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Presentación

En países como los de la ecorregión Andina, uno de los problemas más urgentes de resolver es el de la erosión que día a día disminuye el potencial de los suelos agrícolas. Efectivamente,
debido a la complicada topografía que impone la Cordillera de los Andes, y a la necesidad de los
productores de expandir los terrenos de cultivo, las laderas de nuestras serranías están bajo una
amenaza permanente.
Si bien no existe entre la mayoría de la población de los países andinos una clara conciencia de esta amenaza, durante los últimos años se han realizado esfuerzos importantes de agentes
del Estado, agencia de desarrollo e instituciones privadas para llevar a cabo programas de conservación encaminados a frenar la erosión de uno de los recursos cruciales para nuestra existencia:
los suelos productivos.
Precisamente, uno de los esfuerzos de mayor magnitud para la conservación del recurso
suelo ha sido el realizado en el Ecuador por CARE–Internacional a través del proyecto Manejo
del Uso Sostenible de Tierras Andinas (PROMUSTA), ejecutado gracias al financiamiento de la
Cooperación Holandesa. La publicación que ahora presentamos es una evaluación de tal programa, la que estuvo a cargo de expertos del Centro Internacional de la papa (CIP). La investigación
fue financiada con fondos del Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregión Andina
(CONDESAN), otorgados también por el Gobierno de Holanda con la finalidad de estimular las
investigaciones sobre manejo de recursos naturales y de fortalecer las actividades señaladas en el
Capítulo 13 de la Agenda 21.
CONDESAN se define como un conjunto diverso y dinámico de socios de los sectores público y privado que realizan y facilitan acciones concertadas en investigación, capacitación, desarrollo con el fin de contribuir a la equidad y bienestar de la población en la ecorregión andina.
CONDESAN es un esfuerzo colaborativo de investigación y desarrollo en el cual participan más
de noventa instituciones y agencias de desarrollo de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia.
Deseamos agradecer en primer lugar a CARE Ecuador por el apoyo brindado a nuestros
investigadores, y en especial al equipo de proyecto PROMUSTA. A Paul Winters, Patricio Espinosa y Charles Crissman, autores de este libro, tanto nuestras felicitaciones por haber cumplido una
meta, como nuestra gratitud por la calidad de la investigación realizada.
Joshua Posner
Coordinador de CONDESAN
Lima, Perú
Julio 1998
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I. INTRODUCCIÓN

La sierra de Ecuador es una zona geológicamente joven y ha sido el hogar de seres humanos por milenios. Los procesos físicos naturales y agrícolas producen evidencias de procesos erosivos naturales y de
origen humano. Por su naturaleza, la agricultura
afecta drásticamente el medioambiente, en particular las tierras. Por tanto, como grupo, los agricultores son los más importantes guardianes del medioambiente de la sierra ecuatoriana. Hay preocupaciones señaladas por políticos, expertos en desarrollo e investigadores, en el sentido de que los procesos
de degradación de los suelos estén en una fase de
aceleración con la posibilidad de resultados adversos
múltiples. En los capítulos segundo y tercero se pretende revisar la situación de la degradación de suelos
de la sierra así como el buscar sus explicaciones.
Obviamente, el agricultor juega un rol central en
estos procesos y en las posibilidades de mejorar los
resultados. La revisión de literatura de los tres primeros capítulos pretende también establecer las posibles hipótesis sobre el comportamiento del agricultor frente a un manejo sostenible de sus tierras.
Se incluye una presentación de los factores que afectan el comportamiento del agricultor frente a la
adopción de medidas de conservación de tierras y
un análisis de esos factores. El comportamiento del
agricultor típico de la sierra, entre otras cosas, está
afectado por las tecnologías disponibles y por las
políticas de las diferentes organizaciones gubernamentales y no gubernamentales. De hecho prestamos atención en este documento a los justificativos
y supuestos tras las políticas y tecnologías de uso actual o potencial.
En los últimos años los problemas de erosión de
suelos, particularmente en zonas montañosas han
recibido mucha atención. Los gobiernos, agencias
de desarrollo y organizaciones no-gubernamentales
han gastado importantes recursos en programas de
conservación de suelos tendientes a reducir los problemas asociados con la erosión. Se dice que las zonas montañosas tienen seis distintas características:
inaccesibilidad, fragilidad, marginalidad cultural y
económica, diversidad biológica y sociocultural, y la
presencia de nichos y adaptaciones humanas (Yadav,
1991). Estas características variadas hacen que los
programas de conservación de recursos sean particularmente difíciles. Las montañas en Ecuador son

extremadamente heterogéneas mostrando una gran
variabilidad en pequeñas distancias, dentro de una
cercana proximidad se presentan distintos patrones
de lluvia y ecozonas.
Dentro de los preceptos del ambiente natural,
los arreglos espaciales de la agricultura ecuatoriana
en los Andes es caracterizada por patrones de uso de
tierra que resultan de la redistribución de tierras por
las reformas agrarias de los años sesentas y setentas.
En las estribaciones de los valles se ubican pequeños
productores con cultivos agrícolas, mientras que en
los pisos de los valles se ubican productores más
grandes que se dedican mayoritariamente a la ganadería. Estos arreglos potencian grandemente la erosión en vastas áreas de los valles interandinos donde
tiene lugar la mayoría de la agricultura serrana. Casi toda discusión de la degradación ambiental en el
Ecuador incluye a la erosión entre los problemas
prioritarios. Un estudio que ha tenido mucha influencia ubica al 12% de la superficie del país en la
categoría de erosión activa o potencialmente activa,
ubicándose mayoritariamente en la Sierra (De Noni
y Trujillo, 1986). El Instituto Ecuatoriano de Electrificación (INECEL) considera a la erosión proveniente de las tierras agrícolas actuales o abandonadas como la principal fuente de sedimentación de sus represas hidroeléctricas, que proveen cerca del 70% de
la energía eléctrica, en este país que crónicamente es
deficitario de este servicio (INECEL 1992, Southgate and Macke 1989).
Sin embargo, existe poco entendimiento de los
patrones históricos de la erosión, existiendo una tendencia entre algunos observadores de culpar a los
agricultores actuales y a sus padres de esta situación,
que pudo haber resultado simplemente de procesos
naturales o de la actividad humana prehistórica. No
obstante la preocupación por los impactos de la erosión y su prevención han dominado mucho en el
pensamiento sobre el desarrollo rural en Ecuador.
Kaarhus (1993) define tres fases distintas. Primero,
en los años sesentas se culpó a la presión demográfica consecuentemente se justificaron políticas para
colonización e industrialización. Segundo, en los
años setentas las distorsiones en la tenencia de la tierra fueron identificadas como las culpables. Finalmente, se han identificado razones históricas y ecológicas como factores motrices. Esto incluye: el cam-
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bio drástico de la tenencia de la tierra durante el período colonial, el abandono del concepto del piso
ecológico de una agricultura para tierras irrigadas
en el modelo hispano-morisco, la masiva imposición de la cría de ovejas, el uso de mano de obra de
fuera de la finca, la imposición del mono-cultivo y la
división de la tierra durante la reforma agraria. Es
en este contexto que el pensamiento actual acerca de
agricultura sostenible está siendo implementado en
los proyectos de desarrollo en el país. En este estudio en el capítulo cuarto examinamos la experiencia
innovativa de un proyecto de desarrollo rural a gran
escala orientado a una agricultura sostenible.
Los programas designados para detener la erosión de suelos a menudo se han enfocado en el uso
de incentivos para inducir a los agricultores a conservar el suelo y el agua. La justificación para estos
incentivos es la divergencia percibida entre los retornos privados y sociales de la conservación o las fallas
en el mercado del crédito. Existe una evidencia creciente que sugiere que estos programas no siempre
obtienen los resultados esperados (De la Briere,
1996; Obando y Montalván, 1994). En Ecuador CARE Internacional ha considerado una propuesta alternativa. En lugar de inducir la conservación a través de incentivos, el proyecto PROMUSTA promueve la intensificación agrícola y diversificación para
aumentar los beneficios a corto plazo de la conservación. Al hacer esto, incrusta la conservación en el
sistema agrícola. El propósito de este estudio es el
evaluar la efectividad de este modelo en inducir la
adopción de técnicas de conservación. Como ocurre con cualquier tecnología no se espera que las alternativas tecnológicos ofrecidas por CARE serán
inmediatamente aceptadas. En la evaluación de las

tecnologías de CARE en este estudio se consideran
también los factores que influencian la adopción y la
intensidad de la adopción.
En este estudio se realiza una amplia revisión de
literatura en los capítulos segundo y tercero enfatizando experiencias del Ecuador. No es una revisión
completa sino una selección enfocada a aspectos de
adopción. Se incluye conceptos sobre recursos naturales y adopción de innovaciones agrícolas de tierras, así como la utilización de las medidas de conservación.
En el capítulo cuarto se realiza una evaluación
del proyecto Manejo de Uso Sostenible de Tierras
Andinas PROMUSTA. En las diferentes secciones de
esta evaluación se realiza también una revisión de literatura directamente relacionada con los temas que
allí se están tratando.
La evaluación de PROMUSTA está dividida en
ocho secciones. La sección A da una breve historia
del Proyecto, sus objetivos y cómo éste opera. En la
sección B describimos como se recolectaron los datos. La sección C provee información sobre las comunidades muestreadas y las Unidades de Producción Agrícola (UPAs). Se hace comparaciones entre
participantes y no participantes del proyecto. Información básica sobre conservación de suelos y agua
se presenta en la sección D. En la sección E examinamos la adopción a nivel de parcelas y tratamos de
explicar los factores que influencian la decisión de
adoptar. La perspectiva de la UPA y la intensidad de
adopción de las prácticas agrícolas apropiadas son
examinadas en la sección F. La sección G brevemente examina el impacto del proyecto PROMUSTA.
Las conclusiones y recomendaciones de investigación se presentan en la sección H.

II. CONCEPTOS DE RECURSOS NATURALES Y
ADOPCIÓN DE INNOVACIONES AGRÍCOLAS

A. Características y manejo de los recursos
naturales por los agricultores

En este documento se trata la relación que mantiene un agricultor con su tierra. La palabra tierra en
el sentido de suelo, tierra firme, campo, parcela tiene
docenas de significados. Watcher (1992) compila
una listado de conceptos de tierra que se relacionan
a nuestros intereses :
❍ Espacio: La tierra se refiere aquí a la superficie
en que la vida existe y tiene implicaciones de
ubicación, acceso a mercados y otros aspectos.
❍ Naturaleza: En este sentido la tierra se refiere al
medioambiente, condicionada por factores como la luz, lluvia, viento, suelo y topografía.
❍ Propiedad: Este sentido asume dimensiones de
bienes raíces y tiene aspectos legales.
❍ Factor de producción: Aquí la tierra se refiere al
suelo, la matriz donde crecen la plantas, la que
con mano de obra y capital forman los factores
básicos de la producción.
❍ Bien de consumo: En casos como parques y espacios de recreación, la tierra tiene un valor como
un bien de consumo.
❍ Bien de capital: Además de su valor como un
factor de producción, la tierra también puede ser
considerada como una clase de capital, especialmente las tierras agrícolas en las que los agricultores han invertido en mejoras.
Este juego de conceptos crea una situación, donde un espacio rural puede ser a la vez un bien de
consumo, para un residente urbano quien valoriza
un paisaje bonito. Para un agricultor, una propiedad
en este espacio rural es en cambio un bien de capital
y factor de producción. Quizás en algunos casos de
indígenas de la sierra ecuatoriana, este espacio rural
también es naturaleza, como parte de su cosmovisión. En nuestro enfoque en el que se identifican
factores causales de la adopción de medidas de conservación de suelos, definimos la tierra como un factor de producción y un bien de capital. Este enfoque
no implica que los demás factores serán ignorados
cuando se consideren importantes.
Los recursos naturales pueden ser divididos en
dos categorías: recursos renovables y no renovables.
El petróleo y los minerales regeneran tan lentamente que están considerados como no renovables,

mientras las especies biológicas pueden renovarse
relativamente rápido por lo que son consideradas
renovables. La capa arable del suelo en teoría es renovable aunque en algunos casos la tasa de extracción sobrepasa el umbral donde no es renovable
(Anderson y Jodha 1994). La intensificación en el
uso de la tierra frecuentemente es la razón para esto.
Una implicación al considerar la tierra como un recurso no renovable, radica en el hecho de lo que ha
sido utilizado hoy ya no estará disponible en el futuro. Por lo tanto, esto impone una reducción en el
flujo de beneficios del recurso. Esto representa un
costo para las generaciones futuras.
Wachter (1992) hace una introducción a la rama
de economía que se preocupa del medioambiente.
Esta rama de economía provee métodos analíticos
para examinar el impacto de las acciones humanas
en el medioambiente. El enfoque radica en la distribución de costos y beneficios de esas acciones y si los
costos o beneficios están sostenidos por el actor causante o por otros. Cuando son sostenidos por otros
son llamados externalidades. Existen externalidades
positivas (un agricultor construye terrazas que reducen la sedimentación en el río donde pescan sus vecinos) y externalidades negativas (el agricultor usa
pesticidas que matan los peces en un río).
En la economía del medioambiente existen tres
teorías que explican la degradación de los recursos
naturales, utilizando todas ellas el concepto de externalidades. Esas teorías merecen atención, ya que son
la base para justificar la mayoría de políticas que tratan de afectar la degradación de la tierra y son la base para explicar sus impactos.
La teoría de costos sociales plantea: si los actores
económicos no soportan todos los costos de sus acciones (si existen externalidades), los factores de
producción no serán asignados óptimamente. Se
asume que no existe un mercado para resolver el
problema, por ejemplo no existe un mecanismo a
través del cual los pescadores puedan pagar al agricultor para que éste no utilice pesticidas que maten
sus peces. Las políticas que salen de esta línea son
dirigidas a internalizar las externalidades, eliminándolas a través de intervenciones directas como la zonificación del uso de tierras (p.ej. prohibir cultivos
en el páramo) o crear impuestos para reducir la tasa
de extracción de un recurso (p.ej. altas tarifas para
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conceder permisos para talar bosques) o subsidios
para fomentar prácticas agrícolas beneficiosas (p.ej.
préstamos con bajos intereses para construir terrazas).
La teoría de bienes colectivos comparte con la teoría de costos sociales el concepto de externalidades.
Un bien colectivo (como defensa nacional o aire nocontaminado) tiene tres características: 1. no-exclusión (no hay como excluir, todos pueden beneficiarse), 2. no-rivalidad en el consumo (el consumo de
uno no afecta al consumo de otro), y 3. externalidades debido a la no-exclusión (si una fábrica limpia
sus emisiones de chimenea, todos se benefician sin
pagar).
La aproximación de derechos de propiedad comparte con los anteriores el efecto de externalidades,
pero el problema principal no son las externalidades
sino los derechos de propiedad ausentes o mal definidos. Por ejemplo la solución al sobrepastoreo en
el páramo es el establecer derechos de uso entre los
clientes. De esta línea de pensamiento salen los programas de titulación de tierras.

B. Análisis de Adopción de Medidas de
Conservación

El análisis de adopción de medidas de conservación tiene varias alternativas. Existen perspectivas
exclusivamente económicas, ecológicas, antropológicas, y una mezcla de éstas.
En su revisión de literatura socioeconómica sobre degradación y conservación, Thampapillai y
Anderson (1994) identifican tres categorías de análisis: 1) conservación de suelos como un insumo de
producción; 2) suelo como un recurso renovable o
no renovable; 3) la degradación en el marco de los
recursos de propiedad.
Los Estados Unidos cuentan con más de medio
siglo de experiencia con programas de conservación
de suelos. La perspectiva tradicional de análisis tiene
su base en el derecho del agricultor en manejar sus
tierras como quiere (Batie 1986). Si quiere dejarlas
erosionar tiene ese derecho. Esto sale de la institución de derechos de propiedad. El agricultor esta
siendo percibido como un agente económico con
metas de maximizar sus ganancias. Con esta perspectiva, el agricultor distribuye su presupuesto entre
los varios insumos –incluyendo prácticas de conservación– hasta que el ingreso marginal sea igual para todos. Con la conservación prevista como un insumo de la producción, igual que los fertilizantes,
semilla etc., la mayoría de análisis encuentran que la

conservación no es rentable. La razón principal para este resultado es que los beneficios son normalmente obtenidos en el futuro y casi cualquier tasa de
descuento hace de la inversión una pérdida. La tasa
de descuento utilizada por un individuo está afectada por una gran gama de factores, entre ellos el estatus económico y las condiciones generales de la economía como la inflación.
El análisis dentro de una perspectiva tradicional
establece su enfoque en las variables que influyen los
costos y benéficos de la conservación, si esos costos
y beneficios son correctamente reconocidos por el
agricultor. Esta preocupación ha estimulado estudios sobre las perspectivas de los problemas de erosión, limitaciones de capital o tiempo, influencia de
los ingresos fuera de la finca, tamaño de la finca, e
ingresos netos de la finca. La mayoría de estos estudios no encuentran relaciones causales entre esos
factores y la erosión.
Las implicaciones en políticas del análisis con
perspectiva tradicional se traducen en programas
para elevar los beneficios y/o bajar los costos de conservación. Esto implica que los programas debe incluir subsidios y asistencia técnica, reducir los costos
de los préstamos, y realizar programas educativos
para concientizar al agricultor sobre la problemática.
El análisis tradicional ha sido sujeto a críticas y
en reacción los analistas expandieron la perspectiva
para incluir las características de los agricultores no
motivadas por la maximización de ganancias. Las
características incluidas son: edad, educación, actitudes hacia el riesgo y el número de contactos con
extensionistas.
Murray (1993) reconoce la poca aplicación del
concepto de “cultura” con la mayoría de analistas
preocupados con la adopción de innovaciones de
conservación. Con el motivo de hacer llegar los conceptos no-económicos a los analistas, Murray sugiere una perspectiva en base de una definición de “cultura” como un juego de comportamientos, objetos,
creencias, y reglas que puedan ser utilizadas para
distinguir un grupo de otro. Entonces existen variables culturales que no son variables económicas y
que pueden afectar la adopción de innovaciones.
Por tanto dos comunidades agrícolas con las mismas
condiciones agroecológicas y económicas, pero con
orientaciones culturales distintas pueden responder
en forma diferente a la oferta de innovaciones de
manejo de recursos naturales.
Con esa definición de cultura, Murray establece
tres subsistemas: el tecnoeconómico, el organizacional, y el idealista. El subsistema tecnoeconómico

Manejo de los recursos en los Andes ecuatorianos

consiste en las intervenciones o prácticas de conservación utilizadas por el agricultor. El subsistema organizacional consiste en el sistema de tenencia, obtención de mano de obra, organizaciones comunitarias, y los enlaces con organizaciones fuera de la comunidad. El tercer subsistema consiste en los valores de la comunidad, percepciones y creencias sobre
el estatus de los suelos y determinantes de su erosión, y sabiduría local de manejo de suelos y agua.
En el escenario de una agricultura sostenible
existen otras perspectivas como las morales o ecologistas. De allí salen preocupaciones sobre la equidad
transgeneracional o los deberes con la naturaleza
(Graham-Tomasi 1991). Prescripciones de esas posiciones son distintas de lo usual e incluyen esfuerzos para crear una mentalidad conservacionista con
respecto a las generaciones futuras. En este documento el enfoque es en su mayoría a percepciones y
recomendaciones económicas.

C. La Adopción de Innovaciones Agrícolas

En la literatura económica, la adopción de nuevas tecnologías esta considerada dentro del marco de
toma de decisiones del adoptador. Este marco teórico crea un marco empírico de análisis con modelos
de optimización. El adoptador decide adoptar o no
tales innovaciones si éstas mejoran en alguna medida sus utilidades. Por su facilidad de medición, la
utilidad esta frecuentemente representada por los
ingresos económicos. El proceso de toma de las de-
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cisiones en adopción de un individuo, tiene varios
pasos: conocimiento, evaluación, prueba, y finalmente adopción.
El momento en el tiempo para medir la adopción tiene que contemplar, ¿dónde está la población
en su proceso de adopción? Varios de estos factores
están ilustrados en las curvas de la Figura 1. Cada
una de ellas representa una clase de agricultor de
acuerdo al tamaño de su finca. Para las distintas tecnologías se dan tasas de adopción distintas. Se puede notar que no siempre los grandes agricultores
adoptan más rápidamente, en el caso de tecnologías
divisibles en unidades menores, los pequeños agricultores muestran una mayor facilidad en reconocer
los beneficios y adoptar más rápidamente que sus
colegas grandes.
En su influyente revisión de la literatura sobre
adopción de innovaciones agrícolas, Feder, Just y
Zilberman, FJZ (1985) establecen algunos temas generales que deben ser contemplados en el presente
estudio. Primero, FJZ demuestra que la mayoría de
investigaciones incluyen la respuesta de sí o no, a la
adopción, cuando la pregunta más interesante es la
intensidad de esa adopción.
Segundo, investigaciones empíricas sobre adopción deben reconocer que frecuentemente las innovaciones complementarias están siendo introducidas simultáneamente o a secuencia seguida. El considerar la adopción de un solo factor sin considerar
el impacto del otro, crea un sesgamiento en los estimativos.
Tercero, FJZ nota que los estudios no consideran
el impacto que una adopción amplia puede tener en

Figura 1 Adopción de tecnologías de producción de arroz por agricultores pequeños, medianos y grandes.
Fuente: Barker y Rose, 1985.
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los precios y en la distribución de los ingresos en
sectores de la economía. También las políticas del
gobierno no están en su mayoría incluidas en los estudios revisados, a pesar de su prevalencia.
Cuarto, entre los estudios revisados, se encuentra conclusiones conflictivas. FJZ considera que frecuentemente esto es consecuencia de la no inclusión
de factores culturales, sociales, o institucionales, o
por no considerar el proceso secuencial (dinámica)
de la adopción.

Finalmente, las diferencias en las tasas de adopción entre las clases económicas aparecen cuando el
proceso está ya avanzado. Los que tienen más recursos económicos tienen una mayor tendencia de
adopción frente a la mayoría. Si la adopción produce ingresos extras, la adquisición de riqueza puede cambiar los patrones de adquisición de la tierra
de los vecinos y el patrón de adopción en la comunidad. FJZ llama la atención especialmente a cambios
en patrones de tenencia de tierra y acumulación de
riquezas.

III. DEGRADACIÓN DE TIERRAS Y UTILIZACIÓN
DE MEDIDAS DE CONSERVACIÓN
Las tierras frágiles son aquellas potencialmente
sujetas a la degradación cuando son intervenidas. La
fragilidad esta conceptualizada en términos de sistemas, intensidad y frecuencia de uso. Consecuentemente las laderas no son naturalmente frágiles, lo
que las hace, es su uso en agricultura. El concepto de
fragilidad está relacionado con el de marginalidad,
aunque no es lo mismo. En contraste del uso arriba indicado, tierras marginales son aquellas que presentan restricciones significativas y requieren un
manejo especial y/o presentan baja productividad o
accesibilidad (Denevan 1989). Los suelos volcánicos
endurecidos, la cangahua, son un ejemplo de tierras
marginales.
La degradación de tierras tiene definiciones amplias y numerosas de origen físico y ecológico; al
presente una definición desde el punto de vista del
agricultor es quizás lo más apropiado. Con esta
perspectiva, la degradación es únicamente la reducción en la productividad actual y futura de la tierra
(Pagiola 1993). La utilización de medidas de conservación de tierras por el agricultor, refleja su perspectiva dentro de las posibilidades de manipular la productividad con esas medidas. En la figura 2 se representa la relación entre la productividad de tierras
en el tiempo, para dos clases de suelos La figura destaca lo obvio, existe una variación inicial en la productividad de los suelos, así como en su fragilidad y
posibilidad de recuperarse. Bunch y López (1995)
subrayan esa perspectiva por sus experiencias con
agricultores de centroamérica; existe una mayor posibilidad de adopción de medidas de conservación
de suelos si éstas son combinadas con tecnologías
que mejoren los rendimientos o reduzcan costos.
Desde la perspectiva del agricultor, las medidas de
conservación no son un fin, sino medios de un fin.
Existen dos fuentes para la reducción en la productividad: la sobreexplotación y la subinversión.
En una agricultura tradicional la sobreexplotación
puede ser, por ejemplo, el sobrepastoreo o una rotación demasiado corta. En una agricultura moderna
la sobreexplotación puede constituir el uso excesivo
de fertilizantes químicos. La subinversión incluye la
falta de mantenimiento de las mejoras ya establecidas y el no hacer mejoras debido a la falta de incentivos (Wachter 1992). La manifestación más reconocida de la degradación es la reducción de la pro-

fundidad del suelo por erosión. Pero existen otras
manifestaciones como la reducción de la materia orgánica, compactación, agotamiento de la fertilidad,
pérdida de la capacidad de retención de agua, y lixiviación (Lal 1991, Harden 1991).

Figura 2
Cambios en la productividad de dos clases de suelos
Fuente: Thampapilla y Anderson, 1994.

Las causas de la degradación de tierras están
atribuidas a varias fuentes y casi todos los factores
están ligados de una u otra manera como: ecosistemas frágiles; malas políticas agrícolas ambientales o
de macroeconomía; falta de conocimientos del individuo; crecimiento de la población rural; pobreza; y
factores culturales. El Cuadro 1 contiene una compilación de algunos factores propuestos por varios observadores como causas de la degradación.

A. Factores naturales

En Ecuador, la combinación de factores naturales crea una ambiente donde, debido a la falta de estaciones, los procesos diarios (diurnales) dominan y
establecen los famosos pisos ecológicos, constituyendo la característica de la agricultura tropical de
altura. La posición equinoccial, la presencia de
montañas jóvenes con pendientes fuertes y suelos
históricamente erosionados, y un clima con vientos
fuertes y lluvias torrenciales, crean un ambiente
donde el hombre puede cultivar en las alturas y sus
actividades pueden causar erosión.
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Cuadro 1.
Factores que afectan la degradación de tierras y la adopción
de tecnologías de conservación en Ecuador
Factores Naturales

Factores Humanos

Limitaciones por altura
Topografía accidentada, erosión
Condiciones hidrográficas adversas
Condiciones latitudinales
Suelos pobres

Presión poblacional
Falta de empleo e ingreso familiar
Uso de tierra, patrones de cultivos
Aspectos de condiciones sociales
Tradición y modernización
Infraestructura de mejoras de tierras

Factores Institucionales

Factores Individuales

Inseguridad de tenencia
Adversas políticas agrícolas
Estructura agraria, minifundio
Crédito, subsidios

Edad
Educación, experiencia
Aversión al riesgo
Falta de rentabilidad de la conservación

La erosión es un proceso físico que tiene sus motores en las precipitaciones y vientos que actúan recíprocamente con la topografía, los suelos, y la cobertura vegetal. Las actividades humanas que modifican
el ambiente, especialmente las que reducen la cobertura vegetal, pueden agravar los procesos erosivos.
1. Dimensión del problema de erosión

En cualquier lista de problemas ecológicos de la
sierra de Ecuador, la erosión esta incluida. En una
revisión de estudios sobre erosión Byers (1990) nota
que el país cuenta, más o menos, con una buena base de estudios de corto y mediano plazo con distintos métodos. Los métodos incluyen ensayos con
parcelas de escurrimiento, simulaciones con máquinas de lluvia, y aplicaciones de la ecuación universal
de pérdida del suelo. Los tres métodos dan resultados distintos. Ademas, entre la variabilidad de métodos, existe la variabilidad natural entre años y sitios , que en combinación hace difícil presentar cifras representativas. En un estudio influyente, De
Noni y Trujillo (1986) clasifican la erosión como activa o potencialmente activa en más del 12% del país
y esos procesos están concentrados en la sierra. Ilustrando la erosión se presenta el mapa de la figura 3,
el mismo que ha sido reproducido en docenas de
publicaciones. Las tendencias históricas de erosión
son poco entendidas; existen zonas altamente erosionadas donde la tentación entre algunos observadores es de culpar a los agricultores actuales o a sus
antepasados por las condiciones. Pero en realidad
no se sabe si la erosión ocurrió por fuerzas naturales, o actividades humanas prehistóricas, históricas o
recientes (Byers 1990).

Para un área agrícola un factor determinante de
la erosión es el clase de cultivo (Cuadro 2). Con técnicas de simulación de lluvia, Harden (1991) mostró, en dos cuencas ecuatorianas, que el uso de la tierra explica mejor la erosión que la clase de suelos .
Los bosques y pastos son mucho menos erosivos que
los cultivos transitorios. En las laderas, las tierras
agrícolas abandonadas y las vías de acceso son contribuyentes importantes a los procesos erosivos
(Harden, 1993).
Pero en una nota contradictoria a la priorización
de la erosión como problema, Lutz, Pagiola y Reiche
(1994) resaltan algunas experiencias de proyectos de
conservación de países centroamericanos y caribeños.
Se establece que frecuentemente el problema de erosión está sobredimensionado. Reclaman que las proyecciones de las tasas de erosión son extrapoladas de
ensayos en parcelas que, dado a la heterogeneidad de
las zonas estudiadas, tienen poca representatividad.
Cuadro 2.
Estimaciones de pérdida del suelo, t/ha/año
(pendientes 20-25%)
Cebolla, monocultivo
Maíz, monocultivo
Trigo, cebada, monocultivo
Eucalipto, monocultivo
Fréjol, monocultivo
Papas, monocultivo
Bosque mezclado
Áreas de asentamiento
Pasto, páramo
Caminos
Fuente: INECEL 1993

150-200
100-150
100-150
10-100
50-75
30-50
<20
<20
<10
750-1500
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Figura 3 Principales zonas erosionadas en el Ecuador según su grado de intensidad
Fuente: de Noni y Trujillo, 1986.

En el Ecuador por la heterogeneidad de condiciones, la interpretación de los resultados de ensayos
de erosión también deben llevar a la misma conclusión. Los autores de estudios de erosión (de Noni y
Trujillo 1986, Harden 1991, Dehn 1995) notan que
la mayoría de las pérdidas de suelos ocurren en uno
o dos eventos. Existen áreas donde sin duda los procesos de erosión son activos y existe degradación de
suelos. Pero se tiene otras áreas, por ejemplo, las zonas altas de Carchi que están incluidas en el 12% de
área del país considerada con procesos erosivos activos o potencialmente activos. Se reconoce que existe
allí el potencial pero es relativamente remoto. En
los suelos negros andinos de Carchi, se necesita que
sucedan dos cosas a la vez para causar erosión: lluvias intensas y suelos expuestos. En estas zonas de
Carchi se tienen lluvias suficientemente intensas para causar erosión quizás una vez al año. Debido a la
falta de estacionalidad, en un día dado, se encuentra
en las distintas parcelas de los agricultores todos las
fases del crecimiento de los cultivos (Ducrot 1993).
Si cayeré una lluvia intensa, existe poca área de suelos expuestos. Entonces el cruzar la probabilidad de
lluvias intensas con la probabilidad de suelos ex-

puestos, da una probabilidad conjunta muy pequeña.
La erosión tiene potencialmente dos clases de
costos económicos, directos e indirectos. Primero la
pérdida de la productividad de las parcelas erosionadas constituye un costo directo sentido por el agricultor. Segundo, el impacto fuera de la finca, la externalidad de erosión, tiene una costo indirecto que
puede o no puede ser sentido por el agricultor. Los
costos indirectos pueden resultar en perjuicio contra
el desarrollo de los recursos hídricos por la sedimentación y contaminación en obras de riego y represas
(Rodríguez 1996, Southgate y Whitaker 1992). En la
cuenca alta del Río Pastaza, INECEL (1993) estableció que casi el 29% del área de la cuenca esta sobreutilizada y con la aplicación de la ecuación universal de pérdida de suelo, los procesos erosivos activos o potencialmente activos, causan pérdidas de
tierras en un promedio de 9.0 t/ha/año. El INECEL
(1993) estima en US $8 el valor de una tonelada de
sedimentos evitados en la Represa del Agoyán. De
no contar con costos que ocurran fuera de la represa, ocho dólares es un estimativo parcial del costo indirecto de la erosión.
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2. Limitadas opciones en
sistemas de cultivo

Los pisos ecológicos dan una imagen de la gran
variabilidad disponible, pero a la vez, dentro un piso
limitan las posibilidades de alternativas de sistemas
de cultivo. Por ejemplo en las zonas altas de ladera,
el cultivo de la papa domina en el minifundio por
razones económicas. Las evaluaciones del uso de la
tierra tipo FAO (1983) hecho por MAG y ORSTOM
definen como un uso apropiado de las laderas el tener algo con cobertura continua. En consecuencia el
cultivo de papa genera –en la jerga de la disciplina–
un conflicto en el uso de la tierra (CLIRSEN 1995).
Frecuentemente la palabra “conflicto” es utilizada
para describir problemas legales o sociales sobre el
acceso de la tierra. Aquí, los conflictos en uso de la
tierra constituyen una evaluación técnica, que combina un juego de factores biofísicos y tecnológicos
para decir que los cultivos y prácticas causan una degradación de suelos. Grandes extensiones de la sierra tienen conflictos de uso.
Los cultivos tradicionales de la sierra, fréjol, papa, maíz suave, trigo, y cebada son en su mayoría
producidos por pequeños agricultores de laderas
(Thurner 1989, Whitaker y Alzamora 1990) . Esos
cultivos son importantes en la canasta nacional y no
puede ser reemplazados fácilmente. Por tanto políticas ambientales dirigidas a cambiar el uso de la tierra tienen pocas posibilidades de éxito.
El efecto de la erosión en la productividad de los
suelos dependen de un complejo de características
del suelo y de los requerimientos del cultivo. Walker (1982) desarrolló un modelo sencillo para capturar los efectos de la erosión y productividad usando la profundidad de la capa primaria como substituto de conservación. Ilustrado en la Figura 4, el
modelo hipotetisa una relación entre el rendimiento
y la profundidad de la capa primaria en función del
daño. En suelos con una profundidad mayor que
OA la erosión no tiene efectos en la productividad.
A pesar de los avances en métodos para medir el impacto (Pagiola 1992, Olson, Lal y Norton 1994), en
Estados Unidos, por ejemplo, no se encuentra una
evidencia clara de que haya efectos en la productividad de la finca debido a la erosión (Crosson y Stout
1983, citado por Pagiola 1993). Cuesta (1993) mostró en una zona papera altamente erosiva de Costa
Rica, que los agricultores pueden substituir fertilizantes por el suelo erosionado y no sufrir pérdidas
económicas. El cambio en la función de daño es

capturada en la figura 4 con la curva OCD. En suelos de profundidad OS el rendimiento sin fertilizantes es SE pero con fertilizantes es SC.

B. Factores Institucionales

En la literatura de desarrollo, la palabra institución tiene una significado distinto de su uso habitual. Una institución es una norma o costumbre comúnmente aceptada que se utiliza para organizar
nuestras actividades y relaciones. Una organización
es una agrupación de individuos dedicados a trabajar juntos para lograr algunos fines (Bromley 1982).
Utilizando este significado, las ferias periódicas o el
sistema de titulación de tierras son instituciones
mientras el Ministerio de Agricultura y Ganadería o
un Centro Agrícola son organizaciones.

Figura 4 Función de daño a la productividad de suelo con y sin fertilización.
FUENTE: Thampapilla y Anderson, 1994.

La relación entre la degradación de tierras y los
factores institucionales tiene su base en factores estructurales y de incentivos. Primero está la aproximación de la estructura agraria. Aquí la preocupación se enfoca a la concentración de las mejores tierras en las manos de los terratenientes, que empujan
a los agricultores pobres a parcelas pequeñas, lo que
a su vez afecta el uso de tierra, los sistemas de cultivo, y por tanto la degradación de las tierras. Segundo está la aproximación por inseguridad de tenencia, que enfoca las influencias de la seguridad de
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propiedad, los incentivos para utilizar la tierra de
una manera sostenible o el hacer inversiones en conservación del suelo. Finalmente, está la aproximación de políticas, de tipo regulatorio y del tipo de incentivos que crean prohibiciones o incentivan el uso
de los recursos.
1: Estructura agraria

La estructura agraria actual de Ecuador refleja
los ajustes modernos puestos sobre la estructura
creada por los españoles durante la época colonial.
Lo esencial de esa estructura es la desigualdad en la
distribución de las tierras y la existencia de las explotaciones relativamente grandes en las planicies de los
valles interandinos y del minifundio en las laderas.
A pesar de los esfuerzos de las reformas agrarias y
del proceso de desarrollo de un mercado de tierras,
la situación en Ecuador sigue siendo de polaridad.
Siendo un tema politizado, hay debate sobre la naturaleza de esa polaridad (Camacho 1993, Ramón
1993).
En su revisión del mercado de tierras del Ecuador, COTECA (1995) sintetiza las transformaciones
agrarias al presente en dos grandes procesos. Primero, es el desplazamiento del eje productivo hacia la
agroindustria y la exportación. Segundo, es la heterogeneidad social y diversificación ocupacional que
caracteriza actualmente al universo rural y agrario.
Comentan que dentro de esos dos procesos hay una
heterogeneidad de agricultores de corte rentista y
otros más modernos con una visión empresarial.
Con políticas sesgadas contra el sector agrícola y
en particular hacia los cultivos no comercializados
en el exterior (de Janvry, Sadoulet, y Fargeix 1991,
Scobie, Jardine, y Greene 1991), la productividad de
esos cultivos ha quedado estancada y los rendimientos son menores a los promedios regionales (COTECA 1995, Whitaker y Alzamora 1990). La mayoría
de los cultivos de la sierra son para el consumo doméstico. Una implicación de la distribución desigual y la falta de mejoramiento en los rendimientos
es que la población rural tiene que buscar alternativas fuera de la finca para generar ingresos.
2: Inseguridad de tenencia

Como fue definido antes, la tierra es un concepto con varios aspectos. En agricultura tradicional o
de subsistencia, la tierra es tratada como un recurso
natural renovable. La esencia de un recurso renovable es su poder regenerativo. Las largas rotaciones
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que caracterizan a las tecnologías tradicionales son
una manifestación del aprovechamiento del aspecto
regenerativo. En este caso, el sobreuso resulta de incrementos en la demanda de flujos de servicios de la
tierra. En una agricultura más intensiva y comercial,
la tierra es tratada más como un bien de capital; como tal se puede manejar de una manera que asegure su productividad y mantenga o aumente su valor.
Un requisito para obtener las ganancias de las inversiones es el poder vender esa tierra en un mercado
donde se pueda valorizar esas inversiones.
La ley de la reforma agraria de 1974 creó problemas en la venta de tierras productivas al establecer
numerosos pasos burocráticos (Shearer, LastarriaCornhiel y Mesbah 1989). Esas trabas impiden el
desarrollo de un mercado ágil. Pero a pesar de ello
un mercado informal se desarrolló para facilitar el
intercambio de tierras. La nueva Ley de Desarrollo
Agropecuario de 1994 redujo drásticamente el rol
del estado en el mercado de tierras. Los procesos de
transición documentados por COTECA se pueden
acelerar en este nuevo ambiente institucional.
El estudio de COTECA (1995) registra que los
procesos de compra/venta dominan los mecanismos
de transferencia de tierra y el volumen de transacciones; la compra/venta dentro el sector minifundio
domina. El estudio reportó diferencias fuertes en
precios con relación directa a la disponibilidad de
infraestructura como riego, acceso al transporte y
presencia de características naturales como pendientes. En tanto se puede considerar que debido a la
existencia de un mercado de tierras que funciona
con compra/venta , los participantes en el mercado
pueden considerar la tierra como un bien de capital.
Este resultado esta reforzado por Lehmann (1986)
en su estudio sobre clases de contratos de trabajo de
aparcería en la sierra del Ecuador. El utilizó el análisis para confirmar una orientación capitalista en el
trato de la tierra.
En la literatura de la economía del medioambiente el paradigma de los derechos de propiedad de
la tierra se señala que el hecho de establecer o fortalecer los derechos de propiedad sobre la tierra crean
en el usuario los incentivos para cuidar los recursos
naturales y utilizarles de una manera óptima. En
consecuencia la inseguridad de tenencia es simplemente la falta de derechos de propiedad claramente
establecidos (Wachter 1992). El efecto de los derechos de propiedad claramente establecidos están
normalmente vistos en términos de incentivos y acceso al crédito. Los incentivos son aquellos que inducen a los agricultores a trabajar e invertir en la
conservación de tierras. Los agricultores quienes no
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pueden estar seguros que recibirán los beneficios de
esos esfuerzos tienen menos incentivos. Ervin
(1986) demuestra que, en los Estados Unidos los
arrendatarios no incluyen prácticas de conservación
de suelos con la misma frecuencia que los dueños de
las tierras.
Con la tenencia segura, la inversión en conservación tiene dos clases de beneficios. Primero está el
beneficio de preservar el flujo de ingresos futuros
por el uso de la tierra. Segundo, las inversiones tiene el efecto de preservar o mejorar el valor de la tierra como un bien de capital. Para obtener el segundo beneficio, tiene que existir el derecho para vender
la tierra como un bien.
Una posible excepción en la conceptualización
de tierras como un bien de capital viene de las modalidades de acceso a la tierra dentro los pueblos indígenas, creados por actividades de la reforma agraria. Pacari (1993) destaca que en las comunidades
indígenas coexisten las propiedad comunal sobre
tierras como los páramos, colectiva sobre tierras de
cultivo común, y familiar-individual sobre casas y
huertos familiares. La propiedad familiar-individual
tiene carácter de acceso-usufructo. El individuo no
puede vender o pasar como herencia.
Otro caso contradictorio en la relación inversión-tenencia surge de un estudio de Place y Hazell
(1993) sobre las relaciones de tenencia en tres países africanos. El resultado destaca que la relación de
tenencia no da un poder explicativo en las inversiones en mejoras de la tierra, ni en el acceso al crédito y ni en la productividad de la finca. La implicación de este estudio es que existen factores más restrictivos en la productividad agrícola que la relación
de tenencia.
3: Organización comunitaria

Las culturas de los Andes tienen una larga trayectoria de organización en varios niveles para llegar
a algunas metas. Los Incas utilizaban mano de obra
tributaria para construir terrazas (Harden 1991).
Las comunidades individuales tienen la costumbre
de mingas para lograr metas de beneficio común.
Murray (1993) destaca el rol de la organización de la
comunidad o de los agricultores en la adopción de
medidas de conservación. Esas organizaciones son
frecuentemente el filtro entre el agricultor individual y los agentes de cambio de afuera. Combinando con las actitudes de la comunidad, esas organizaciones pueden facilitar o impedir la adopción por
parte de sus socios.

4: Políticas ambientales, agrícolas, y
de macroeconomía

La relación entre las políticas y la degradación de
tierras tiene interrelaciones directas e indirectas.
Existen dos grandes clases de políticas disponibles,
las políticas regulatorias y las políticas de incentivos
(Batie 1986). Típicamente las políticas agrícolas y
macroeconómicas que pretenden otros fines pueden tener un efecto inesperado en la degradación de
suelos. Las políticas ambientales pretenden tener
un efecto directo para frenar la degradación de suelos. En su mayoría esas políticas tienen su base en
la teoría de costos sociales, anteriormente discutida.
El resultado de la aplicación de todo un juego de
políticas con señales a veces conflictivas es difícil de
eludir. Citando la experiencia de los Estados Unidos, con más de 50 años de políticas de conservación de suelos, en su revisión de la literatura Batie
(1986) concluye que las políticas sectoriales de apoyo a los ingresos agrícolas ha tenido un impacto negativo en la degradación de tierras que sobrepasa el
efecto positivo del juego de políticas conservacionistas. Como sus colegas del norte, los agricultores
de Ecuador han sido blancos de una larga historia
de políticas.
Las políticas regulatorias actúan como prohibiciones o normas. Por ejemplo, en varios países existe prohibiciones contra piscinas de aguas servidas
de criaderos de porcinos en suelos propensos a la lixificación. Existen por otro lado prohibiciones para
importar ciertas clases de pesticidas. Hay normas de
calidad de agua que implican restricciones en el uso
de ciertos agroquímicos. Políticas regulatorias implican sistemas de vigilancia y multas por violaciones. En países como Ecuador, la falta de poder de
vigilancia hace poco útil clases enteras de regulaciones.
Las políticas tipo incentivo tiene como su meta
el cambiar la conducta por el cambio en los incentivos. Esta clase de política tiene una larga trayectoria
en Ecuador. Impuestos y subsidios para insumos y
productos tienen un impacto directo en la toma de
decisión del agricultor. Impuestos y subsidios distorsionan las señales del mercado sobre el verdadero
valor del bien afectado. Esas distorsiones pueden
causar la sobreutilización del mismo item o pueden
causar que otros insumos sean sobreutilizados. Por
ejemplo, los subsidios a pesticidas pueden causar su
sobreutilización en la producción con los efectos
adversos bien conocidos. En igual manera, subsidios
a los precios de la papa pueden causar una mayor
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siembra en terrenos de ladera, causando una mayor
erosión.
Como se indicó anteriormente en los estudios
de Janvry, Sadoulet y Fargeix (1991) y Scobie, Jardine y Green (1991), el conjunto de políticas agrícolas
y macroeconómicas en el caso de Ecuador han sido
sesgadas contra el pequeño agricultor de la sierra.
Los gobiernos sucesivos utilizaron tasas de cambio
sobrevalorizadas, gastos deficitarios, controles en
precios, subsidios a sectores distintos, tarifas y barreras no-tarifas en un conjunto de políticas de protección. Un resultado ha constituido la falta de desarrollo del sector y la permanencia de la pobreza.
Las políticas agrícolas, especialmente aquellas
que distorsionan los precios de los insumos y productos, afectan la degradación de las tierras con su
influencia en el uso de la misma. Un efecto del juego de políticas en Ecuador ha constituido una depresión en los precios de los productos de la sierra.
Algunos analistas concluyen que la depresión de los
precios agrícolas disminuye los incentivos para la
conservación de las tierras (Wachter 1992). Pero
LaFrance (1992) demuestra que un subsidio a los
precios de los productos puede tener el efecto
opuesto. El resultado depende de la importancia relativa entre los efectos de conservación en la productividad . Si los efectos de conservación dominan los
efectos de producción, un incremento en precios
puede facilitar la conservación; si la conservación no
contribuye significativamente a la producción, un
incremento en precios puede facilitar la degradación.
Debido a la política de alimentos baratos para el
sector urbano, el gobierno, en un intento de compensar al sector agrícola, ha subsidiado los precios
de los insumos. Por ejemplo, Lee y Espinosa (1998)
calculan en un 17% el subsidio implícito a los agroquímicos. Con esas distorsiones, la tendencia del
agricultor es la de sobreutilizar esos insumos. Por
ejemplo, el uso de fertilizantes compensa la pérdida
de fertilidad natural de los suelos y los fertilizantes
baratos disminuyen el valor de una inversión en medidas de conservación.
La falta de inversión en la base científica de investigación y extensión también tiene una influencia
en la degradación de las tierras, al contribuir a la necesidad de expandir el área cultivada en vez de incrementar la producción, por aumentos en los rendimientos (Southgate y Whitaker 1992). La expansión
del área cultivada por los pequeños agricultores ha
sido hacia los terrenos cada vez más marginales e
inapropiados.
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C. Factores Humanos

1: Presión poblacional

La relación entre crecimiento de la población y
la degradación es complejo y tiene relaciones con la
capacidad de carga (“carrying capacity”) del ecosistema. El criterio compartido por la mayoría de analistas es que el crecimiento poblacional implica una
partición de tierras que a su turno implica un uso
más intensivo de las tierras ya cultivadas y la apertura de áreas más marginales. Groetzbach (1988) define las características de sobrepoblación que se aplica a la sierra de Ecuador. El potencial agrícola está
completamente explotado, típicamente con una
agricultura mixta de cultivos y ganadería existe un
sobreuso de la tierra y erosión. Se presenta una migración temporal y permanente para obtener otras
alternativas de ingresos familiares. Southgate y
Whitaker (1992) notan que la tasa de crecimiento de
la población del Ecuador registrada en los últimos
censos fue más de 2.3%, pero en las áreas rurales de
la sierra esta tasa fue 0.6% por año, durante el período 1974-1990. Las principales corrientes migratorias interprovinciales son dominadas por las migraciones desde las provincias de la sierra hacia las provincias de Pichincha (a Quito) y Guayas (a Guayaquil). En el último censo, esas corrientes explican
más del 27% de la migración interprovincial total en
el país (Sosa 1994). Como se mencionó antes, ciertas políticas del gobierno de Ecuador han sido motivadas para aliviar presiones poblacionales. Aún no
propuestas en la sierra de Ecuador, existen políticas
de reasentamiento forzado. Esas propuestas son
normalmente desarrolladas dentro de un contexto
distinto a la conservación de tierras, como proyectos hidroeléctricos o forestación de una cuenca con
fines de reducción de la sedimentación.
Tiffen, Mortimore y Gichuki (1994) proveen un
ejemplo de cambios institucionales frente al crecimiento poblacional y la intensificación del uso de la
tierra en Kenia, donde se paró el deterioro y se obtuvo recuperación. En una zona que estaba ambientalmente deteriorada en los años 30s, a pesar de un
crecimiento poblacional de cinco veces, la zona fue
rehabilitada y el valor per cápita de producción agrícola ha crecido tres veces en los años 90’s. Esto ocurre con un aumento en el tiempo fuera de la finca
por parte de los agricultores, con una intensificación
del cultivo y con un movimiento hacia zonas aún
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más marginales. Los autores asignan crédito en este
proceso de transformación a las innovaciones en el
uso de la tierra (amplio uso de agroforestería y terrazas), desarrollo de instituciones locales, buenos caminos, acceso al mercado de Nairobi y acceso al capital
para inversiones en mejoras conservacionistas. El desarrollo del manejo adecuado de la tierra esta íntimamente ligado a los procesos generales de desarrollo.
2: Falta de empleo e ingreso familiar

La falta de empleo e ingreso familiar están ligados con la pobreza y la minifundización. Dos ocupaciones tradicionales en las zonas de montaña
constituyen la artesanía y el transporte. Con el desarrollo de mercados para productos de producción
masiva y mejoras en las redes viales, estas ocupaciones tradicionales han desaparecido (Groetzbach
1988). En su estudio de empleo rural en Ecuador,
Luzuriaga y Salas (1993) enfatizan el rol clave de la
agricultura con más del 63% como fuente de empleo. Puestos en industrias, comercio y servicios
constituyen las alternativas más viables en el sector
rural. Miembros de la familia rural siguen con necesidades de generar ingresos fuera de la finca; con
transporte barato es factible trabajar fuera de la zona. En un estudio que explica la erosión de suelo en
una cuenca en la zona de Cochabamba, Bolivia, Zimmerer (1993a) destaca tres resultados. Primero, el
empleo fuera de la finca ha creado escasez de mano
de obra en la utilización de la tierra, empeorando la
erosión. Segundo, esta escasez de mano de obra ha
causado cambios en la aplicación de tecnologías que
también empeoraron la erosión. Las tecnologías tradicionales de conservación, intensivas en el uso de
mano de obra, son las primeras prácticas en ser
abandonadas. Tercero, la percepción de los agricultores es que la naturaleza de la tierra y no el manejo
de la misma, es el factor fundamental en la erosión.
En un estudio en Honduras, Childress (1993)
muestra que el trabajo fuera de la finca y el tamaño
de la familia están negativamente relacionados con
la inversiones en medidas de conservación. El postula que el tamaño de la familia esta relacionado con
las posibilidades de enviar miembros de la misma
para trabajos fuera de la finca y estos ingresos substituyen a los ingresos provenientes de inversiones en
medidas de conservación.
3: Uso de la tierra

Desde hace 20 años la FAO (1983) ha promovido la aplicación de un sistema de evaluación de tie-

rras. Este sistema incluye una terminología ampliamente utilizada. Primero la frase, uso de la tierra, se
define como la combinación de cultivos o sistema de
cultivos con un nivel de tecnología especificada y
dentro un marco socio-económico.
En Ecuador las necesidades del pequeño agricultor de la sierra, combinadas con las limitaciones del
piso ecológico en alternativas al sistema de cultivos
actual, implica que grandes extensiones de las laderas tienen conflictos de uso de tierra. En consecuencia, la búsqueda de una agricultura sostenible sin
conflictos de uso de tierra, incluye soluciones de
cambio de tecnología en el sistema de cultivos o
cambios al sistema.
4: Aspectos de condiciones sociales,
tradición y modernización

En los sistemas de cultivo tradicionales se desarrollaron mecanismos y conocimientos para acomodar las limitaciones puestas por el medioambiente.
Existen también instituciones y organizaciones informales a nivel local que regulan el uso de los recursos. Pero, en las zonas montañosas, lo fundamental
en esos sistemas es la baja intensidad en el uso de la
tierra; con un incremento en la intensidad de uso, la
validez de los sistemas es cuestionable. Anderson y
Jodha (1994) documentan esto para el caso de los
Himalayas. Bebbington (1993) presenta observaciones parecidas para Ecuador; la tecnología nativa,
romantizada casi como panacea por algunos observadores, no necesariamente es suficiente para los
sistemas agrícolas sostenibles en el entorno andino
actual.
Las condiciones sociales y culturales tienen un
impacto en el uso de los recursos naturales por parte del residente rural. Las percepciones de los mismos campesinos de su ambiente natural trae información útil. Zimmerer (1994) y Stadel (1989) documentan las percepciones de los campesinos en Bolivia y Ecuador. Ambos demuestran que los residentes no contemplan ciertos fenómenos dentro su alcance. Por ejemplo reportan que la erosión esta
considerada como un fenómeno natural, o voluntad
de Dios. Estos resultados resaltan la utilidad de programas de educación en el manejo de los recursos
naturales.
En otro aspecto de su estudio en Cochabamba,
Zimmerer (1993b) nota diferencias en las percepciones dentro la comunidad campesina en relación al
deterioro. Un segmento de la comunidad se hecha a
ellos mismos la culpa, mientras que los adultos jóvenes reconocen que existe un impacto de las políticas
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sobre las acciones de los campesinos. Un resultado
ha constituido la incorporación de esta perspectiva
en la agenda política de los sindicatos rurales de comercio.
Bebbington (1993) destaca varios estudios sobre
los intereses y aspiraciones de los campesinos, enfatizando su interés en aumentar y diversificar las
fuentes locales de ingresos.
En Ecuador, se encuentran comunidades con
poca habilidad de hacer ajustes. La falta de habilidades se deben a varios factores: limitaciones institucionales, limitaciones de conocimientos y también
limitaciones de objetivos culturales. La lucha por la
tierra en algunas comunidades se encuentra como
un factor primordial en la vida de la comunidad
(Forester 1989). Una interpretación de esa orientación es una visión de la comunidad sobre la tierra
como eje principal en la reproducción de la familia.
Esto implica una visión estrecha de sus posibilidades
y poca habilidad de ajuste a nuevos desequilibrios.
Una reacción del gobierno de Ecuador a esta lucha
ha constituido el aliviar las presiones para abrir espacios del páramo al uso de derecho privado. Lo
que en el sistema nativo fue un recurso común con
usos sostenibles, ahora se encuentra explotado para
fines individuales. Las comunidades no se han ajustado a esos cambios con el desarrollo adecuado y hay
degeneración de ese recurso (Forester 1989).
5: Modificaciones en la
superficie de la tierra

En Ecuador existen evidencias de modificaciones en la superficie de la tierra desde tiempos prehistóricos. Knapp (1991) documenta la presencia de
sistemas de riego, semi-terrazas (mojones), terrazas,
drenaje, y camellones en la sierra. En tiempos modernos existe inversiones de los sectores público y
privado en sistemas de riego en la sierra. Southgate
(1992) reporta que en 1987 había 330.000 ha de tierras agrícolas bajo sistemas privados de riego, la mayoría en la sierra. En el mismo año había como
88.000 ha bajo riego en sistemas públicos. Los cultivos de ladera son beneficiarios del riego. Los datos
de 1993 del SEAN muestra que 36% del área de maíz
en choclo y 24% del área de papa –ambos cultivos de
ladera– estaban bajo riego (SEAN 1994).
La construcción de varias clases de terrazas también ha sido incluido en varios proyectos gubernamentales y no-gubernamentales (PROMUSTA 1993,
Ramón 1993). En su mayoría esas son semi-terrazas
(mojones), que tradicionalmente han sido utilizado
como marcadores de los límites de las parcelas.
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Posner y McPherson (1981 citado en Nations 1985)
opinan que debido a su característica como terrazas
de formación lenta, probablemente esos mojones y
el uso de cerramientos vivos constituyen la modificación de la superficie de la tierra más extensa y más
importante en términos de conservación de suelos
en la sierra. Knapp (1991) nota que existe poca evidencia pre-histórica o histórica de terrazas con muros de piedra en Ecuador.

D. Factores Individuales

Los factores individuales abarcan las percepciones del individuo y las influencias en la toma de decisiones. Las percepciones del individuo de su entorno y de lo que constituye un problema son influenciados por varios factores descritos a continuación. Un supuesto importante en el análisis de
adopción es que el agricultor está actuando para optimizar el manejo de la finca para algún fin, sea para
aumentar sus ingresos económicos o para una u otra
medida de bienestar de su familia.
1: Edad y la tasa de descuento

Una característica de la degradación de suelos es
el efecto acumulativo. Actividades de un ciclo de
cultivo pueden tener efectos mínimos que no pueden ser detectados por el agricultor, dada la variabilidad de producción o por compensación con el
uso de otros insumos. Pero a través del tiempo, la
acumulación da resultados percibibles. El efecto
acumulativo incorpora el factor tiempo en cualquier análisis.
La edad está hipotetizada en tener una influencia en como los individuos descuentan costos y beneficios futuros (preferencia de tiempo). Esto tiene
implicaciones alrededor de la toma de decisiones sobre inversiones y la adopción de tecnologías, especialmente aquellas de conservación de suelos. La
preferencia de tiempo cambia durante el ciclo de vida. Los adultos jóvenes frecuentemente tienen tasas
altas, los mayores tienen tasas bajas y los de la tercera edad de nuevo tienen tasas altas. La pobreza e incertidumbre también influyen sobre la tasa de descuento, o sea las necesidades de consumo de hoy tienen mucho más peso que el consumo de mañana.
Inversiones en medidas de conservación frecuentemente tienen gastos considerables en establecer la obra, produciendo los mismos rendimientos
algunos años después. Una alta tasa de descuento
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hace menos valiosos los ingresos futuros y menos
viable la inversión. En un estudio del Banco Mundial, Cuesta, Carlson y Lutz (1995) estiman tasas de
descuento para pequeños agricultores en Costa Rica.
La tasa normalmente utilizada por el Banco para
evaluar sus proyectos es de 10%; este estudio demuestra que los agricultores aplican tasas de descuento entre 16 y 19%.
2: Experiencia, educación, y
conocimientos de conservación

La falta de sabiduría está frecuentemente ligada
a la degradación de tierras (Wachter 1990). Recíprocamente, varios investigadores han encontrado una
relación positiva entre la educación y la conservación de tierras en los Estados Unidos (Thampapillai
y Anderson 1994). Ervin y Ervin (1982) hipotetizaron que la adopción alrededor de la conservación de
tierras sigue un proceso en tres etapas: percepción
de la erosión como un problema, la decisión de
adoptar y la implementación del cambio. En un estudio con agricultores en los Estados Unidos, se
encontró que la educación fue importante en cada
etapa.
Los teorizadores de la difusión de información
postulan que la falla en la adopción puede ser explicada parcialmente por la falta de acceso a información (Swanson, Camboni y Napier 1986). Esta hipótesis es la base de los programas de educación y concientización. Stadel (1989) estudió las percepciones
de campesinos de la sierra central de Ecuador, donde, por ejemplo, la erosión está percibida como una
causa natural o voluntad de Dios y su control está
fuera del alcance del agricultor. En otros estudios
como el de Zimmerer (1994), donde se demuestra
una amplia gama de sabiduría local en el manejo de
los recursos naturales, entre los agricultores de la
sierra de Bolivia.
Swanson, Camboni y Napier (1986) revisan varios estudios en los Estados Unidos donde encuentran agricultores con actitudes favorables a la conservación y con conocimientos sobre las técnicas de
conservación aunque no las aplican. Contrario a los
resultados resumidos Thampapillai y Anderson
(1994), concluyeron que la educación y concientización no son factores suficientes para promover la
adopción y que la rentabilidad de la inversión en
conservación así como otros factores estructurales,
limitan las posibilidades.
Schultz (1975, 1978) enfatiza el valor de la habilidad del individuo para hacer ajustes en situaciones
de desequilibrio. Sistemas nativos de tecnología han

sido desarrollados a través de largos tiempos y numerosos observadores notan que esos sistemas están
en un equilibrio con su ambiente; entonces son sostenibles. En esas situaciones la experiencia tiene mayor importancia. Pero en situaciones de cambios
frecuentes asociados con una agricultura en procesos de modernización, la educación implícitamente,
la formación de habilidades para procesar información, juega un rol más importante En situaciones de
cambios relativamente rápidos el retraso del ajuste
implica un potencial para la degradación de tierras.
3. Actitud al riesgo

Existe una amplia evidencia de que los agricultores son adversos al riesgo. Las implicaciones teóricas
y los análisis empíricos dan resultados mezclados sobre si la aversión al riesgo facilita o impide la adopción de medidas de conservación. Las creencias de
los agricultores sobre los ingresos de corto y mediano plazo por cambios, influyen la toma de decisión
sobre el adoptar o no medidas de conservación de
tierras. Por un lado, las medidas de conservación reducen los riesgos del suelo como un recurso de producción, pero implican cambios en las tecnologías
de manejo de los cultivos, lo que causa la creación
de nuevas incertidumbres sobre los ingresos netos
de esas actividades. Por el otro lado, existen evidencias de que los agricultores adversos al riesgo siguen
con prácticas de manejo de cultivos asociados con
mayores ingresos y mayores tasas de erosión. Thampapillai y Anderson (1994) especulan que actitudes
hacia el riesgo están asociados con otros factores como riqueza, educación y seguridad de tenencia y
esas correlaciones crean dificultades en la medición
y en la estimación empírica con datos transversales.
4: Rentabilidad de inversiones en
conservación y uso de subsidios

Lutz, Pagiola y Reiche (1992) en un resumen de
análisis costo beneficio de proyectos de conservación de suelos en Centro América y el Caribe muestran que la toma de decisión de los agricultores es
racional, en cuanto a decisiones de invertir en medidas de conservación. Lo esencial del análisis costobeneficio es la incorporación de costos y beneficios
indirectos al cálculo de los beneficios netos, descontando los costos y beneficios futuros. Los estudios de
casos documentan una alta correlación entre la
adopción de medidas de conservación y los beneficios directos de la inversión, cuando la inversión es
rentable desde del punto de vista del agricultor.
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Segundo, se muestran que las inversiones en medidas de conservación son rentables en algunos, pero no en todos los casos. También se muestra que,
en general, estructuras como terrazas no son rentables en la perspectiva del agricultor pero si son rentables en las perspectivas de la sociedad. Entonces,
existe un rol para el sector público en apoyo de la investigación para mejorar las tecnologías de conservación. Existe también un rol para eliminar restricciones institucionales para la adopción como es la
tenencia de la tierra.
El uso de subsidios para fomentar la adopción
de medidas de conservación tiene una larga historia
y cuenta con simpatizantes y detractores (Lutz, Pagiola y Rieche 1993). La lógica tras el uso de subsidios para incentivar la adopción de medidas de conservación tiene su base en la teoría de los costos sociales. Como fue discutido en secciones anteriores,
la erosión tiene efectos dentro y fuera de la finca.
Cuando los efectos afuera de la finca son considerables como la sedimentación de una represa, existe un
beneficio para la sociedad al reducir la sedimentación, pero el costo de la reducción cae en los agricultores cuyas fincas tienen que ser manejadas adecuadamente. En consecuencia, desde el punto de vista
de la sociedad es justificable utilizar impuestos y generar fondos para subsidiar agricultores en medidas
de conservación.
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Existe una amplia evidencia de que los agricultores adoptan medidas de conservación cuando hay
beneficios privados. Argumentos en contra del uso
de los subsidios tiene su base en las experiencias de
proyectos que utilizando subsidios cayeron en el
momento que terminaron los mismos. Se ha llegado hasta extremos donde los agricultores han destruido obras ya hechas por su percepción de que la
obra reduce el flujo de ingresos en la parcela (Pagiola 1993). Esto ha ocurrido en la provincia de Chimborazo, en casos de terrazas en pendientes, donde los
muros de las terrazas ocupan un porcentaje considerable de la parcela (F. Merino, com. personal).
Rist y San Martin (1993) demuestran el impacto
variable de los subsidios en la adopción de dos clases de terrazas en la sierra de Bolivia. La adopción
de terrazas de formación lenta y de absorción en
cuatro comunidades fue monitoreada, incluyendo la
disponibilidad de apoyo de una ONG trabajando en
el sector. Las cuatro comunidades se encuentran en
agroecosistemas distintos y en consecuencia existen
diferencias marcadas en la adopción, con y sin apoyo de la ONG. En su mayoría, la adopción sin apoyo ocurre en casos donde los agricultores pueden
obtener beneficios directos de la intervención.

IV. EVALUACIÓN DEL PROYECTO
MANEJO DEL USO SOSTENIBLE DE
TIERRAS ANDINAS (PROMUSTA) DE CARE

A. El Proyecto PROMUSTA de CARE

El proyecto PROMUSTA lo inició CARE en 1988
en convenio con el Ministerio de Agricultura y Ganadería del Ecuador y otras entidades estatales, seccionales y locales. Al inicio del proyecto se plantearon acciones de conservación de suelos con criterio
netamente conservacionista; en los años subsiguientes se aplicó una propuesta más global en término de
manejo de los recursos naturales. Últimamente y de
acuerdo a como el proyecto progresaba se desarrolla
una concepción holística de actividades en términos
de la integralidad en el manejo de los recursos naturales a través del fortalecimiento socio-organizativo,
capacitación y extensión, agricultura conservacionista, pastos y ganadería, forestería y agroforestería y
manejo de agua. El menú de opciones tecnológicas
desarrollado por PROMUSTA ofrece un portafolio
diverso de posibilidades para el agricultor. Las tecnologías fueron adaptadas por los extensionistas y
los propios agricultores para encalzar con las condiciones locales. El objetivo del proyecto es fomentar
la autogestión del campesino minifundista de la sierra ecuatoriana a través de la adopción y adaptación
de prácticas del uso sostenible de la tierra con la finalidad de mejorar el nivel de vida de los campesinos en el corto y largo plazo.
El ejecutar este proyecto requiere la selección de
comunidades en cada región. Aunque el proyecto
planeó trabajar en ocho provincias de los Andes
ecuatorianos el trabajo comenzó lentamente en cada
una. Consecuentemente no todas las comunidades
entraron al proyecto de una sola. Unidades administrativas fueron organizadas por provincias y las
condiciones locales a menudo dictaron el enfoque
de la región. La fase inicial de desarrollo en cada región incluye un estudio de pre-diagnóstico diseñado
para obtener información general acerca del potencial de las comunidades. Una vez que se selecciona
los sitios posibles de trabajo, las comunidades son
escogidas en base a los siguientes criterios:
1. Interés y compromiso de hombres y mujeres de
la comunidad.
2. Migración limitada (no superior al 60%).

3. Base económica, agrícola, forestal y pecuaria.
4. Ubicación en una cuenca hidrográfica.
5. Ausencia de instituciones similares trabajando
en la zona.
6. Pertenencia a organizaciones de segundo grado1.
Los puntos en el mapa de la figura 5 identifican
la ubicación general de las 193 comunidades que
han trabajado o trabajan con PROMUSTA. Estas
comunidades están localizadas de norte a sur en los
Andes ecuatorianos y representan una variedad climática, topográfica y de condiciones culturales y
económicas.
Después de que las comunidades son identificadas en la fase 1 de selección, el diagnóstico de la comunidad y las acciones de planificación se realizan
en la fase 2. En esta fase 2 los representativos de
PROMUSTA y los miembros de la comunidad discuten las necesidades e intereses de la comunidad
con respecto a la conservación de los recursos. En
las discusiones se establecen las responsabilidades y
contribuciones de PROMUSTA y los participantes
de la comunidad. En cada comunidad son seleccionados promotores campesinos para promover las
actividades del proyecto. Estos promotores juegan
un rol importante facilitando las actividades entre
PROMUSTA y la comunidad. Al final de esta fase se
dispone de un plan de acciones para la comunidad.
En esta fase se hacen los diagnósticos comunitarios, pero es la propia comunidad que analiza la realidad, necesidades e intereses; se hacen además planificaciones participativas y se firman convenios entre la comunidad y el proyecto. En este documento
de convenio se establece claramente los compromisos, responsabilidades y aportes del proyecto y la comunidad.
En la fase 3 de ejecución-capacitación se ejecuta
lo planificado en la fase 2 y se capacita integralmente a la familia campesina y a la comunidad. La capacitación es hecha a través de días de campo, talleres,
discusiones de grupo, parcelas demostrativas, y giras
a parcelas de otros agricultores. El proyecto usa una

1

Una organización de segundo grado consiste de una confederación de organizaciones de base.
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Figura 5. Ubicación de las comunidades

estrategia participativa la que promueve discusiones
de las experiencias y análisis de las acciones tomadas. Durante esta fase los promotores campesinos
facilitan las actividades y estimulan la participación
en prácticas de conservación; a menudo usan sus
propias parcelas como lotes demostrativos.
Después de la fase de ejecución-capacitación la
comunidad entra a una fase de desarrollo, definida
como consolidación y adopción (fase 4). En esta fase los miembros de la comunidad y los promotores
entran en un auténtico proceso de activa participación. Se afirman las acciones en aspectos productivos agropecuarios, manteniendo y mejorando el
manejo de los recursos naturales. Una adopción extensiva de las nuevas tecnologías que mejoran el manejo de los recursos es esperada en esta fase. Adicionalmente se espera un significativo incremento en el
conocimiento sobre el manejo de los recursos naturales por parte de todos los miembros de la comunidad, incluyendo hombres, mujeres y niños. Se continúan en esta fase actividades participativas, planificación y evaluación por lo que los extensionistas visitan regularmente la comunidad.
Finalmente, una vez que la comunidad ha alcanzado un nivel de madurez y sabe como continuar

con la planificación y ejecución de la conservación,
sin asistencia externa, la comunidad se gradúa del
proyecto (fase 5). Esta decisión es hecha en consulta con los participantes de la comunidad.
Estas fases representan los estados ideales de desarrollo para una comunidad. En algunas circunstancias las comunidades, por falta de interés o problemas con la organización, no realizan progresos
suficientes. En estos casos el proyecto sale de la comunidad. Por esto, el fin de la interacción entre la
comunidad y PROMUSTA puede deberse a buenas
razones (graduación) o malas razones (retiro).

B. Diseño de la encuesta para este estudio

Diseñamos la encuesta tomando en cuenta la revisión de literatura anterior sobre los aspectos que
más afectan la adopción de tecnología sobre prácticas de manejo de suelo y agua, así como las hipótesis informales formuladas por los técnicos de PROMUSTA. La ejecución de la encuesta a nivel de finca estuvo a cargo del CIP y se realizó de junio a sep-
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tiembre de 1996. Los encuestadores fueron los extensionistas de PROMUSTA, no actuando como tales en el caso de la comunidad considerada fuera
aquella en la que ellos trabajan. La selección de la
muestra requirió primero seleccionar la comunidad
y luego los individuos dentro de ella. Se entrevistó
tanto a participantes como a los no participantes en
el proyecto.
Para la selección de las comunidades se utilizó
un muestreo dirigido. A través de esto se quiso asegurar que las comunidades de la muestra representen importantes diferencias dentro del proyecto
PROMUSTA. Los criterios utilizados fueron exógenos e incluyeron:
1. Localización en el área (norte, sur, este, oeste).
2. Fase en el proyecto (consolidación, graduación,
retiro).
3. Cercanía o lejanía a centros urbanos.
4. Altitud.
5. Calidad de suelo (su potencial para la agricultura).
6. Presencia de páramo.
El azar determinó la selección de la comunidad
una vez que se había identificado los grupos representativos de diferencias importantes.
Los criterios antes indicados variaron de acuerdo con el área considerada y su inclusión fue discutida con los representantes de PROMUSTA en cada
una de ellas. El área corresponde a una provincia y
constituye una unidad administrativa para PROMUSTA. En el Cuadro No. 3 se indica el número total de comunidades en la provincia, el número de
comunidades seleccionadas y el criterio usado en cada área. Fueron seleccionadas un total de 44 comunidades dentro de las 193.
En cada comunidad se realizaron entrevistas
tanto a agricultores participantes en el proyecto como a los no participantes. Se usaron listas de todos
los miembros de la comunidad con su categoría respecto a la participación, para seleccionar al azar las
personas a entrevistarse. Cuando un agricultor no
estaba disponible para la encuesta, por ejemplo por
ausencia de la comunidad, se procedió a entrevistar
al agricultor más cercano ubicado en la misma categoría que el ausente. En las 44 comunidades se hicieron entrevistas en 530 Unidades de Producción
Agropecuaria (UPA).
Reconociendo la importancia de los factores relativos a la comunidad en la adopción de las alternativas tecnológicas de PROMUSTA también condujimos encuestas a nivel de la misma. Obtuvimos la información de los extensionistas, responsable de área
de PROMUSTA e informantes claves en la comunidad.
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C. Los datos

Como se indicó antes, las comunidades en la
muestra fueron seleccionados para representar la diversidad de comunidades dentro del proyecto PROMUSTA. Las comunidades tienen importancia en la
región Andina. Esta es la más baja unidad de organización. El Cuadro No. 4 muestra algunas características de las 44 comunidades en la muestra. CARE
inició trabajos en algunas comunidades tan temprano como 1985 como parte de un proyecto más pequeño que fue el preámbulo de PROMUSTA, el que
oficialmente inicia en 1998. Cuatro de las 44 comunidades de la muestra (9%) iniciaron actividades ese
año. En 1992 se realizó una evaluación externa de
PROMUSTA la que condujo a cambios en el énfasis
del proyecto y la expansión de las áreas de acción.
Cerca de la mitad de las comunidades seleccionadas
(43%) fueron parte de PROMUSTA antes de esta
evaluación y las restantes (57%) iniciaron trabajos
después de la evaluación.
La mayoría de estas comunidades entraron en el
proyecto en 1993 ó 1994. Cada una de las comunidades puede ser clasificada en una de las siguientes
fases: 1. Capacitación y ejecución; 2. Consolidación
y adopción; 3. Graduación; y, 4. Retiro. Como se
indicó en la sección 2, retiro se debe a malas razones
como problemas en la participación de la comunidad y graduación se debe a buenas razones, usualmente la comunidad ha alcanzado un grado de madurez que le permite seguir sola. La mayoría de las
comunidades en la muestra (56.8%) están en el estado de consolidación y adopción. De las comunidades que ya no están más con el proyecto, 22.7% alcanzaron la graduación y 15.9% el retiro. La participación con PROMUSTA es voluntaria y solo en
cinco comunidades (11.4%), todos los miembros
participan. En promedio alrededor de la mitad de
los miembros de la comunidad (52.2%) participan,
con un rango de 7.5% a 100%.
El mandato de CARE es trabajar con los más pobres. Estimaciones de pobreza nacional muestran
que el 35% de la población total está por debajo de
la línea de pobreza al igual que el 47% de la población rural (Banco Mundial, 1997). PROMUSTA trabaja en las estribaciones de los Andes, donde tiende
a concentrarse la pobreza, consecuentemente se considera que la mayoría de estos agricultores tienen ingresos por debajo de la línea de pobreza. Aunque los
agricultores pueden ser clasificados como pobres,
dentro de las comunidades de PROMUSTA existe
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Cuadro 3. Diseño de la encuesta

Provincia

Comunidades
PROMUSTA

Comunidades
seleccionadas

Criterios
selección

UPAs
entrevistadas

Imbabura

15

4

Ubicación, calidad de suelo

61

⇓

Cotopaxi

33

6

Ubicación, distancia a la
ciudad, fase en PROMUSTA

63

⇓

Tungurahua

34

8

Ubicación, calidad de suelo,
altitud, fase en PROMUSTA

112

⇓

Chimborazo

28

6

Ubicación, calidad de suelo,
presencia de páramo,
fase en PROMUSTA

88

⇓

Cañar

35

6

Ubicación, distancia a la ciudad,
fase en PROMUSTA

68

⇓

Azuay

21

8

Ubicación, calidad de suelo

83

Loja

27

6

Ubicación, calidad de suelo, altitud,
fase en PROMUSTA

55

Total

193

44

Ubicación, calidad de suelo, altitud,
distancia a la ciudad,
presencia de páramo,
fase en PROMUSTA

530

Norte

Sur

una variación significativa en un número de características. La propiedad de la tierra en las comunidades
es tan baja como 0.8 ha. y tan alta como 6.3 ha. El nivel de pobreza de cada comunidad en una escala de 1
a 10 (1 = muy pobre) fue calificado por los extensionistas y responsables de áreas. Mientras a 57% de las
comunidades se les dio escores de 4 ó 5, 20% estuvieron bajo 4 y 23% sobre 5. Los años promedios de
educación son 4, pero en algunas comunidades el nivel promedio de educación es tan bajo como 1.8 años
y en algunos tan alto como 7.4 años. El ingreso extrafinca representa en el límite inferior un 7% de los ingresos de la finca y en el límite superior un 64.3%.
La conservación de suelos depende en gran medida de las características del suelo, disponibilidad
de agua y la capacidad de tenencia en términos de
disponibilidad de tierra. A los extensionistas y responsables de área se les solicitó que calificaran a las
comunidades en términos de la humedad de suelo
(1 = humedad deficiente) y del potencial del suelo (1
= bajo potencial). La escala va de 1 a 10. Los niveles estimados de humedad de suelo variaron de 2 a 7
con un 31% calificados con 4. El 22% está bajo 4 y
aproximadamente el 15% en 5, 6 y 7 individualmente. El potencial de suelos tiende a ser más alto con
un 27% calificado como 6. De todas maneras un

27% fueron calificados tan bajo como 2 y 3. Aunque
interpretar estos números es difícil dada su naturaleza cualitativa, las cifras sugieren que el potencial
para la conservación de suelos puede variar entre
comunidades. PROMUSTA no dispone de pluviómetros en cada comunidad, ni existen estaciones
pluviométricas referenciales. Por esta razón se solicitó a los extensionistas y representantes de área estimar la precipitación anual. De acuerdo con estos
datos la precipitación promedio es de 629 mm/año.
La comunidad más seca recibió 280 mm/año y la
más húmeda 1200 mm/año. Aproximadamente un
tercio de las comunidades reciben 500 mm/año o
menos de lluvia, un tercio recibe entre 500 y 750
mm/año y un tercio sobre los 750 mm/año. La presión de la población definida como el número de
Unidades Productivas Agrícolas (UPA) por hectárea
en la comunidad también varía grandemente, desde
0,03 UPAs por hectáreas en la comunidad hasta 5
UPAs. Solo dos comunidades (4.5%) tienen más de
dos UPAs por hectárea y solo ocho comunidades
(18.2%) tienen más de una UPA por hectárea.
La adopción de prácticas de conservación de
suelos dentro de una comunidad puede depender de
la estructura institucional. La información sobre
conservación puede fluir más fácilmente en comu-
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Cuadro 4. Características de las comunidades
Número de comunidades = 44
Desviación
Media

Estándar

Mínimo

CARE PROMUSTA
Año en que comenzó PROMUSTA
Fase 1: Entrenamiento-ejecución (%)
Fase 2: Consolidación y adopción (%)
Fase 3: Graduación (%)
Fase 4: Retiro (%)
Participación PROMUSTA (promedio %)

1991.4
4.5
56.8
22.7
15.9
52.2

3.0
–
–
–
–
29.1

1985
–
–
–
–
7.5

1996
–
–
–
–
100.0

Ingreso/bienes
Tierra en propiedad (promedio ha)
Valor animales grandes (promedio (US$)
Pobreza (1-10, 1 = muy pobre)
Educación (promedio años)
Ingreso extrafinca (promedio %)

1.1
1627.0
4.6
4.0
32.0

1.7
979.0
1.4
1.3
16.0

0.8
574.0
2
1.8
7.0

6.3
4572.0
8
7.4
64.3

Instituciones
Organización (promedio membresía)
Índice de organización (1-5, 1 = muy organizado)
Indígenas (promedio %)

1.3
2.5
54.2

0.4
0.8
41.3

0.4
1
0.0

2.0
4
100.0

Características del suelo
Humedad (1-10, 1 = humedad deficiente)
Potencial del suelo (1-10, 1 = bajo potencial)
Densidad de la población (familias/ha)
Tierra comunal (promedio %)
Lluvia (mm/año)

4.6
4.9
0.70
29.2
629

1.4
1.7
0.97
34.3
193

2
2
0.03
0.0
280

7
9
5.00
92.3
1200

Acceso a la infraestructura
Agricultores con riego (promedio %)
Distancia a feria: mayor (km)
Distancia a carretera pavimentada: (km)
Distancia a hospital: (km)
Distancia a la ciudad: > 50.000 habitantes (km)

13.6
17.6
18.5
10.8
51.2

20.8
13.5
20.4
17.1
36.4

0.0
3.0
0.5
0.0
4.0

90.0
70.0
115.0
80.0
155.0

nidades organizadas u homogéneas. Los agentes de
extensión pueden también encontrar más fácil trabajar en comunidades bien organizadas. La membresía individual en organizaciones varía, desde un
promedio por comunidad de 0.4 afiliaciones hasta
dos afiliaciones, con un promedio de membresía de
1.3. Se solicitó a los extensionistas evaluar el nivel de
organización de las comunidades en una escala de 1
a 5, donde 1 es muy bien organizada y 5 mala organización. El 52% de las comunidades fueron descritas como muy bien organizadas, mientras que el
41% fueron consideradas promedio en organización, solo el 7% fueron consideradas mal organizadas. La predominancia de comunidades bien organizadas fue esperada ya que este constituye un criterio de PROMUSTA para seleccionar comunidades.
La presencia de comunidades mal organizadas puede deberse a fallas en el diagnóstico durante la selección de comunidades o el deterioro de la organización después del enrolamiento con PROMUSTA. La

Máximo

mitad de las comunidades son étnicamente homogéneas con un 32% enteramente indígena y 18% solo mestiza. Las restantes constituyen una mezcla,
con un promedio de 54.2% de población indígena.
Como se indicó antes las alternativas tecnológicas de
PROMUSTA incluyen la intensificación y diversificación de la agricultura. La habilidad de intensificar
o diversificar la agricultura depende en parte de la
disponibilidad de infraestructura y el acceso al mercado. El Cuadro No. 4 presenta algunas variables de
infraestructura por comunidad. En promedio en
una comunidad 13.6% de los agricultores tienen riego. Sin embargo, 25 comunidades (57%) no tienen
acceso a este recurso de producción. En las comunidades que tienen riego solo el 32% de agricultores
tienen acceso a este recurso. La distancia a las ferias,
distancia a caminos pavimentados, distancia a hospitales y distancia a ciudades de más de 50.000 habitantes son medidas del acceso a los mercados y desarrollo (menos infraestructura generalmente implica
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menos desarrollo). Estas variables varían ampliamente entre comunidades.
En resumen, el Cuadro No. 4 indica que existe
una significativa variabilidad entre comunidades en
la muestra. Esto no es una sorpresa por dos razones:
primero, como se indicó en la sección 3 las comunidades en el estudio fueron escogidas para reflejar características particulares; segundo, los Andes son
cultural, geográfica y económicamente diversos.
PROMUSTA, trabajando de norte a sur en los Andes, tiene que enfrentar tremendas diferencias en comunidades lo que hace la presentación de alternativas tecnológicas difícil.
El Cuadro No. 5 en su primera columna reporta
información de las 530 Unidades Productivas Agrícolas (UPA) muestreadas. El tamaño promedio de la
UPA es de 5.1 miembros. Un miembro de una finca
se define como cualquier persona que viva allí sin
importar su parentesco. Por consiguiente puede incluir abuelos, primos, tíos, tías y otros miembros que
no sean familia. La mano de obra en la UPA puede
ser importante para la conservación de suelos dado
que las medidas de conservación a menudo requieren un gasto significativo de mano de obra. Se considera mano de obra a cualquier miembro de la UPA
sobre la edad de 14 años. Distinguimos entre la mano de obra masculina y femenina ya que a menudo
son utilizadas en diferentes actividades agrícolas.
Dividimos la mano de obra por área de tierra operativa para determinar su disponibilidad por unidad
de tierra. En promedio cada UPA dispone de 8.2
unidades de mano de obra masculina por hectárea y
8.6 unidades de mano de obra femenina. El número mayor de mujeres puede ser explicado por la permanente migración de los hombres. La edad del cabeza de familia, generalmente el hombre mayor, representa los estados del ciclo de vida y la experiencia
primaria en la toma de decisiones. El promedio de
edad del cabeza de familia es de 42.7 años. Las destrezas son medidas por los años de educación y encontramos que en promedio los miembros de la
UPA tienen 3.6 años de educación.
Un tercio del ingreso de la UPA viene de fuera de
la misma. Esto está aparente en el porcentaje reportado de ingreso extra-finca (32.4%). El promedio de
meses por año en los que el jefe de familia trabaja
fuera de la finca es de cuatro. Esto sugiere que para
períodos extensivos en el año, mucha de la mano de
obra de la UPA no es disponible para trabajos en la
misma. Los agricultores en promedio poseen 1.0 ha
de tierra y manejan un poco más (1.1 ha) a través de
mecanismos como renta o siembras al partir. El 7%
de los agricultores entrevistados no poseen tierras y

el 79% posee una hectárea o menos. Solo el 5% de
agricultores posee cuatro o más hectáreas. Se hizo
un seguimiento a las parcelas que los agricultores de
la muestra, manejan dentro de la comunidad. En
promedio el número de parcelas manejadas por un
agricultor es de 1.5. El 62% de los agricultores trabaja solo una parcela, 27% trabaja dos parcelas y el
restante 11% trabaja entre tres y seis parcelas. El ganado, principalmente vacunos, caballos, burros,
porcinos, ovinos, caprinos y llamas pueden ser una
fuente de ahorro y producción para la finca. Estimamos con precios de octubre de 1997 de una feria
provincial el valor de los semovientes. En promedio
el valor del ganado de las fincas es de US$ 1.548. De
todas maneras cerca de la mitad de agricultores posee un valor inferior a US$ 1.000.
Como se indicó antes, aspectos institucionales
pueden facilitar la información y la adopción de
nuevas tecnologías. Las UPAs en las comunidades
de PROMUSTA son bien organizadas con agricultores que reportan en promedio pertenecer a 1.3 organizaciones, 51.6% de los cuales fueron alguna vez o
son directivos de alguna organización.2 Nuevamente, este grado de participación era esperado, ya que
PROMUSTA incluye como criterio de selección de
comunidades un superior grado de organización.
De las UPAs muestreadas el 62% es indígena.
En la muestra se incluyeron tanto a participantes
como a no participantes en el proyecto. La segunda
y tercera columnas del Cuadro No. 5 presentan información sobre estos dos grupos. Los agricultores
por sí mismos escogen participar o no en el proyecto. Cuando se evalúa un proyecto siempre existe el
potencial para un sesgamiento en la selectividad.
Aquellas UPAs que participan en el proyecto PROMUSTA pueden haber estado más dispuestas a
adoptar alternativas tecnológicas de conservación,
aunque el proyecto no se hubiera implementado.
Los beneficios del proyecto son medidos por la
adopción que ha ocurrido, más allá de lo que hubiera ocurrido si el proyecto no hubiera sido implementado. El separar los efectos del proyecto y la autoselección de participantes puede resultar difícil.
Una manera para determinar este sesgamiento de
selectividad es mirar si existe una diferencia sistemática entre participantes y no participantes. Pruebas
de diferencia entre participantes o no, usando pruebas de t para promedios y chi cuadrado para variables discretas se reporta en la columna cuatro.

2

El término organización se refiere a afiliaciones permanentes, como las asociaciones de agricultores. PROMUSTA
no es considerado como organización por su temporalidad.
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Cuadro 5. Unidades de Producción (UPAs) participantes vs no participantes
Total

No particip.

Participan.

530
100.0

117
22.1

413
77.9

Capital humano
Miembros de la familia
Mano de obra masculina/ha
Mano de obra femenina/ha
Edad del cabeza de familia
Nivel de educación (promedio familia)

5.1
8.2
8.6
42.7
3.6

4.6
7.8
7.9
41.8
3.4

5.2
8.3
8.8
42.9
3.6

–2.76 ***
–0.26
–0.44
–0.74
–0.73

Fuentes de ingreso
Meses trabajo fuera de finca (cabeza)
Ingreso extra-finca (%)

4.0
32.4

4.6
38.1

3.9
30.8

1.45
2.31 **

Bienes físicos
Tierra en propiedad (ha)
Tierra manejada (ha)
Número de parcelas
Gradiente de la mayor pendiente †
Altitud del lote más alto
Valor animales grandes (US$) ++
Aves en propiedad
Cuyes en propiedad
Conejos en propiedad

1.0
1.1
1.5
26.8
3090
1548
6.5
17.6
1.5

0.9
1.0
1.4
23.7
3013
1309
6.7
14.5
1.2

1.1
1.1
1.5
27.7
3097
1615
6.4
18.5
1.6

–0.37
–0.40
–2.39
–2.05
–0.88
–1.73
0.27
–1.89
–0.57

Bienes institucionales
Pertenencia a organizaciones (Nº)
Es o era directivo de la organización
Indígenas (%)

1.3
51.6
62.0

0.9
23.1
65.8

1.4
59.7
60.9

–6.84 ***
48.89 ***
0.94

Número de observaciones
% del total de obs.

Prueba
–
–

VARIABLES DE LA UPA

**
**
*
*

Puebas de diferencia entre UPAs participantes y no participantes – Pruebas de t y chi-cuadrado
* = significante al 90%, ** = significante al 95%, *** = significante al 99%
† = datos pendientes perdidos para 4 UPAs, ++ = vacas, caballos, mulas, cerdos, ovejas, cabras y llamas

Del Cuadro No. 5 se desprende que las UPAs con
más miembros (4.6 vs 5.2) tuvieron más probabilidad de participar. Esto se pudo deber a la disponibilidad de mano de obra; aunque los participantes
tienden a tener más mano de obra por hectárea, no
se encontró significancia para la mano de obra por
hectárea masculina ni para la mano de obra femenina. Agricultores con más ingreso extra-finca (38.1%
vs 30.8%) tienen la tendencia a no participar. Agricultores con menos trabajadores en la finca parece
que tienen menos tiempo o recursos de mano de
obra para participar. Los participantes tienden a tener ligeramente más parcelas (1.4 vs 1.5), tienen terrenos con más pendiente (23.7% vs 27.7%), más
valor de ganado (US$ 1309 vs US$ 1615) y más
cobayos “cuyes” (14.5 vs 18.5). Los participantes tienen también más probabilidad de pertenecer a una
organización (0.9 vs 1.4) y ser directivo de las mismas (23.1% vs 59.7%).
Mientras los números indican algunas diferencias entre participantes y no participantes es difícil

determinar cuales de ellos son endógenas (resultado
de la participación) o una fuente de causa. Por ejemplo el proyecto PROMUSTA ha apoyado la cría de
cuyes y por lo tanto no es una sorpresa que los participantes posean un mayor número de estos animales. Un mejor método para examinar la participación es el uso de la prueba probit. Esta prueba estima la probabilidad de participación en el proyecto
PROMUSTA dado las características de la UPA. Es
importante escoger los determinantes de participación basados en un análisis ex-ante de las creencias
del por qué las UPAs participan.
El Cuadro No. 6 reporta los resultados de la
prueba probit en participación. Solo el valor de los
animales más grandes, operación en parcelas con
mayor pendiente y las variables institucionales son
significativas. Los efectos marginales de cada variable se reportan para un agricultor promedio, esto es
el agricultor que tiene las características promedio.
Los resultados indican que los agricultores con más
pendiente en sus parcelas tienen más probabilidad
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de participar en el proyecto; específicamente para
un agricultor promedio, un 10% de incremento en
la pendiente lleva a un 2.9% de incremento en la
probabilidad de participar. La pertenencia a una organización incrementa la probabilidad de participar
en un 15%. El haber sido o ser un directivo de una
organización incrementa la probabilidad de participar de un agricultor promedio en un 18%. Si la familia es indígena existe un 10% menos de probabilidad de participar. En resumen estos resultados indican que la diferencia entre participantes y no-participantes es que los primeros tienden a tener un mayor valor en animales, campos más susceptibles a la
erosión (medido por la pendiente), están interesados y más receptivos a la organización campesina y
es menos probable que sean indígenas. Estos resultados indican, además del pobre poder de predicción de las pruebas probit, que las UPAs participantes y no-participantes no son dramáticamente diferentes. Esto indica que las tecnologías adoptadas
por las UPAs participantes pueden ser igualmente
útiles para los no-participantes.

D. Perspectivas en la conservación
de recursos

El análisis de la degradación de recursos y la
conservación pueden ser examinados desde la perspectiva de la finca o desde la perspectiva social (Lutz,
Pagiola and Reiche, 1994). Ya sea que se defina a la
sociedad como al país entero, una región o una
cuenca, desde el punto de vista social todos los costos de la degradación y los beneficios de la conservación requieren ser incluidos. Esto incluye todo, desde la reducción de la productividad agrícola hasta la
sedimentación de ríos y represas causada por el movimiento del suelo. La evaluación de los costos y beneficios debería hacerse usando los precios sociales
antes que los precios de mercado, dado que estos últimos pueden estar distorsionados. El nivel óptimo
de conservación refleja los objetivos de la sociedad.
La perspectiva de la finca representa los costos y beneficios de la degradación y conservación en la finca, sin el concernimiento de los efectos fuera de ella
y tomando los precios de mercado según se van dando. Las medidas de conservación son tomadas en
base a los costos a corto plazo y los beneficios (des-

Cuadro 6. Probabilidades de participación en PROMUSTA (Probit)
Efectos
Marginales
Capital humano
Mano de obra masculina/ha
Mano de obra femenina/ha
Edad del cabeza de familia
Nivel de educación
Ingreso extra-finca
Bienes físicos
Tierra en propiedad
Valor de animales
Gradiente de la mayor pendiente
Altitud de la parcela más alta
Bienes institucionales
Afiliación a organización (Nº)
Es o era directivo de la organización 1/
Indígenas 1/
Constante

–0.0003
0.0017
0.0002
–0.0066
–0.0004

Estadísticos.
–0.19
1.07
0.13
–0.71
–0.62

–0.0078
0.00002
0.0029
0.000100

–1.50
1.66 *
2.88 ***
1.02

0.1481
0.1817
–0.1001
–

4.88 ***
4.64 ***
–2.34 **
0.51

1/ Para variables artificiales, el efecto marginal es un cambio discreto de 0 a 1.
* = significante al 90%, ** = significante al 95%, *** = significante al 99%
Cinco variables fueron quitadas por datos perdidos

Participantes
pronosticados

No-participantes
pronosticados

Participantes actuales
No participantes actuales

387
94

22
22

Porcentaje correcto
Total porcentaje correcto

80.5%
77.9%

50.0%
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contados) a largo plazo. Se está apelando examinar
la conservación a nivel de finca ya que la agricultura
tiende a ser la fuente de mucha degradación y son
los agricultores por sí mismos quienes deben escoger
el adoptar o no las medidas de conservación. En este estudio enfocamos enteramente la conservación a
nivel de finca.
Otro aspecto a considerar es la conceptualización de la degradación y conservación en el análisis
económico. Como lo ha señalado Thampapillai y
Anderson (1994), la adopción de las prácticas de
conservación está directamente relacionada con los
efectos de ésta en producción, productividad e ingreso. Presumiblemente la adopción solo ocurrirá
siempre y cuando los beneficios netos sean positivos.
Conservación es un insumo en producción y cae
dentro de esta primera categoría. A través de nuestro análisis mantendremos esta perspectiva.
Con un enfoque en la UPA y examinando la
adopción de medidas de conservación estamos implícitamente asumiendo que la degradación de recursos es un problema y que los beneficios sociales
son lo suficientemente altos para justificar una intervención de afuera. Se asume que la adopción de
las recomendaciones de PROMUSTA es apropiada.
Nuestro propósito no es evaluar los beneficios netos
en la UPA o los beneficios netos del proyecto. Nosotros examinamos los determinantes de la adopción a
nivel de la UPA y de la parcela, con la esperanza que
esto dé luz sobre los factores que contribuyen a la
adopción.
La adopción de tecnología puede ser examinada
a un nivel individual o agregado. Para un individuo
adopción es un proceso mental; un individuo primero oye sobre una innovación hasta que la adopta (Rogers, 1962). A nivel agregado adopción es un proceso
en el cual la tecnología se difunde a través de la comunidad, región o país. Aunque el nivel agregado de
las tecnologías de PROMUSTA son de interés, nosotros primariamente nos enfocaremos en la adopción
individual, examinándola en cada parcela. La intensidad de la adopción se considera a nivel de la UPA.
Cuando se analiza adopción es crítico considerar
la UPA en adición a la parcela, si lo que se busca es
una evaluación apropiada de la decisión de adopción. Mientras las características de las parcelas como pendiente, tipo de suelo, distribución de lluvias
y acceso a riego pueden ser importantes en la decisión de adopción, la UPA es la entidad en la toma de
decisiones. Las decisiones de adoptar dependen de
las oportunidades de ingreso familiar, riesgo en el
ingreso, aversión al riesgo, disponibilidad de mano
de obra, acceso a crédito, posesión de bienes, tama-
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ño de la UPA, tenencia de la tierra y capital humano.
La variedad de limitantes y la presencia de fallas en
el mercado incapacitan en la UPA la separación de
decisiones de producción, consumo y justifican un
enfoque a nivel de UPA (Singh, Squire y Strauss,
1986). Más adelante evaluaremos la adopción a nivel de parcela para examinar la adopción de ciertas
tecnologías, pero usamos la UPA como unidad de
análisis para determinar los factores que influyen la
adopción en su conjunto.
Aunque las tecnologías de PROMUSTA contienen un número de componentes, la conservación de
suelo es claramente el enfoque del proyecto. La
adopción de medidas de conservación están relacionadas con la percepción del agricultor sobre la erosión. Preguntas sobre erosión se hicieron a los agricultores en la encuesta. Dado que las preguntas fueron hechas después de que el proyecto PROMUSTA
fue iniciado, es difícil determinar si la percepción de
los agricultores ha sido grandemente alterada con la
intervención de los extensionistas del proyecto.
Constituiría una sorpresa si ese no fuera el caso. Esto se debe tomar en cuenta cuando se examina la
percepción de los agricultores, sobre la erosión de
suelos en el Cuadro No. 7. La erosión es considerada
como un problema para el 80.2% de los agricultores
con una mayor participación de los participantes
que los no-participantes. La erosión puede ser causada por varios factores: agua, manejo, viento, pendiente, actividades humanas y causas naturales. Los
participantes en PROMUSTA tienen más probabilidad de atribuir la pérdida de suelo, al agua, manejo,
pendiente y actividades humanas. Los no-participantes tienen más probabilidad de atribuir la pérdida de suelos, en general, a causas naturales. Estos sugiere que los participantes tienen un mejor entendimiento de las causas de la erosión.
Al momento de la encuesta se consultó a los participantes si ellos habían tomado acciones para controlar la pérdida de suelo antes de entrar en PROMUSTA. El 18% de ellos contestó sí haber tomado
alguna acción. A los no-participantes se les preguntó si había tomado alguna acción antes de realizarse
la encuesta y el 44.4% reportó que sí. La encuesta no
incluyó preguntas de antes y después a los no-participantes. Asumiendo que participantes y no-participantes poseían un nivel similar de conocimiento
sobre prácticas de conservación de suelos antes de
PROMUSTA, existe una amplia evidencia del desplazamiento de los efectos de PROMUSTA a los noparticipantes. Esto es, los no-participantes que toman acciones para controlar la pérdida de suelo se
incrementó del 18 al 44%.
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Cuadro 7. Percepción de los agricultores sobre la conservación de suelo
Total
Número de observaciones
% del total de observaciones
Problemas con pérdidas de suelo (% que percibe)
Causas de la pérdida de suelo percibidas
Agua
Manejo
Viento
Pendiente
Actividades humanas
Causas naturales
No conoce

E. Manejo de los recursos a nivel de parcela

El objetivo de un proyecto de conservación es
inducir a los agricultores un manejo de sus parcelas
en una manera que se limite la degradación de la tierra. Defensores de la conservación de suelos a menudo argumentan que sin la presencia de incentivos
externos los agricultores no invierten en conservación o por lo menos un número insuficiente de agricultores invertirá. La motivación primaria para los
incentivos es que los beneficios de la conservación
no se acumularán solamente para los agricultores
(los beneficios netos sociales exceden los beneficios
netos privados) y para alcanzar un producto social
deseable es necesario subsidiar las actividades de
conservación. Otra racionalidad para los incentivos
es que los mercados de crédito no funcionan apropiadamente para la conservación de suelo. Esta a
menudo requiere de altos costos inmediatos y los
beneficios futuros son difícil de garantizar. En este
contexto las fallas en la adopción de medidas de conservación no significa que los agricultores no perciben los beneficios de la conservación, sino que ellos
tienen limitantes de liquidez que no les permite invertir. Teóricamente los incentivos son diseñados
para superar los problemas de divergencia entre los
beneficios privados y sociales o las limitantes en crédito. Los incentivos externos incluyen la provisión
de crédito para incentivar la inversión en medidas de
conservación e incluyen varias formas de subsidios,
como insumos gratuitos, pago de la mano de obra
usada para obras de conservación y hasta la construcción directa de la estructura conservacionista.
La lógica de estos programas de incentivos es que reduciendo los costos de corto plazo de la conserva-

Non-Part.

Participant

Prueba

530
100.0%

117
22.1%

413
77.9%

-

80.2%

74.4%

81.9%

3.26 *

71.6%
67.4%
44.6%
29.4%
23.4%
14.1%
4.3%

60.9%
53.9%
39.3%
17.1%
16.2%
17.1%
7.7%

74.6%
71.3%
46.1%
32.9%
25.4%
13.3%
3.4%

8.72
12.59
1.71
10.90
4.24
0.09
4.09

***
***
***
**
**

ción, se induce a los agricultores a conservar, para así
obtener beneficios al largo plazo.
El problema con los programas que ofrecen incentivos es que los planes de conservación que ellos
promueven a menudo no se mantienen. En su análisis sobre la conservación y mantenimiento del Programa de Conservación “Plan Sierra” de la República Dominicana, de la Briere (1996) hace notar que
de 190 participantes entrevistados, el 91% adoptó
alguna práctica de conservación cuando estuvo el
proyecto. Al tiempo de la encuesta, sin embargo,
27% de los adoptadores habían abandonado las
prácticas de conservación. De la Breire muestra que
la terminación de los subsidios conduce de inmediato al incremento en el abandono de las prácticas de
conservación. Algunos agricultores participan en un
programa solo para recibir incentivos. En otro estudio en la República Dominicana, Carrasco and Witter (1991), citado por Hernández (1994) reporta una
tasa de adopción de prácticas de conservación del
90% en el programa MARENA, mientras los subsidios todavía eran ofrecidos. Cinco años después de
que terminaron los subsidios, sólo el 53% de los
agricultores adoptadores mantenían sus prácticas.
Obando y Montalván (1994) hace notar un fenómeno similar en la región del lago Xolotlan en Nicaragua. En esa región las obras de conservación fueron
construidas sin costo para los agricultores para limitar las inundaciones en Managua. Muchas de estas
estructuras fueron después abandonadas o destruidas ya que interferían con las prácticas agrícolas comunes. El abandono puede ser motivado por el hecho de que los costos de mantenimiento de estas estructuras exceden los beneficios de la conservación o
los beneficios de la conservación no existen o son
muy pequeños. Otra razón que parece ocurrió en el
caso anterior en Nicaragua, es el hecho que la con-
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servación interfiere con las prácticas agrícolas normales y disminuyen la producción y utilidades agrícolas a corto plazo. Por ejemplo las terrazas disminuyen la superficie disponible para la siembra y hacen más difícil el uso del tractor y los bueyes. Esto es
particularmente un problema, cuando la ubicación
de las terrazas son determinadas por un experto de
afuera y no por los agricultores. Oficiales de entidades públicas o de organizaciones no-gubernamentales pueden erigir terrazas donde ellas mejor conservan el suelo y el agua, pero no donde ellas favorecen
más la producción. Las decisiones de conservación
consecuentemente llegar a ser no solo inherentes a la
comparación de los costos de las medidas de conservación y los futuros beneficios por la reducción de la
degradación, sino también incluyen en los efectos de
la producción agrícola actual. Esta interacción entre
conservación y la producción actual es destacada
por Murray (1994) cuando escribe: “El entusiasmo
para la conservación es alto, cuando los incrementos
en productividad que probablemente vienen de las
nuevas prácticas, suben de cierto umbral. La conservación de suelo por sí misma raramente crea o sostiene tales incrementos. Preferentemente la conservación de suelos es generalmente adoptada en conjunto con y en respuesta a otros desplazamientos
tecnológicos o económicos. Los agricultores están
más abiertos a las medidas de conservación de suelos cuando estas medidas no son presentadas como
el elemento principal en el proyecto, sino preferentemente como elementos complementarios secundarios en un menú de innovaciones, con un potencial
de generación de ingreso a corto plazo”.
En forma similar Barbier (1990) en su estudio de
conservación de suelo en Java hace notar que un
desplazamiento desde maíz o yuca hacia productos
de más alto valor incrementó los retornos del terraceo y consecuentemente incrementó la adopción de
terrazas.
Para entender la conservación de suelos necesitamos entender los costos de las inversiones en medidas de conservación, los beneficios de largo plazo
al reducir las pérdidas de suelos y los efectos de la
conservación en las prácticas agrícolas. Todo lo anterior influencia la decisión de adoptar. Una consideración importante es la relación entre conservación y las prácticas agrícolas. Si la conservación es
complementaria a la producción agrícola –por
ejemplo, aumenta la rentabilidad de la agricultura—
entonces la posibilidad de adopción es mucho mayor. Si la conservación es un sustituto para la agricultura –por ejemplo, la tierra agrícola es disminuida por las obras de conservación—entonces la adop-
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ción es menos probable. Como Murray hace notar,
los agricultores están más abiertos a la conservación
si esta es parte de un menú de innovaciones. Si ese
menú presenta opciones que promuevan la complementariedad entre agricultura y conservación, entonces la adopción es más probable. En esto precisamente consiste el modelo de PROMUSTA. Este no
es simplemente un proyecto de conservación de suelos sino un programa completo de manejo de recursos que ofrece conservación como un componente
para un cambio general en la producción agrícola.
Los incentivos se limitan a la provisión de semillas,
plantas y algunos insumos pero no se considera un
pago directo por conservación. Uno de los objetivos
de nuestro análisis de datos es probar si este modelo
es efectivo.
1. Adopción a nivel de parcela

Para iniciar este análisis consideramos los datos
de adopción a nivel de parcela. Recordemos que en
promedio la UPA posee 1.5 parcelas. Como podemos apreciar en el Cuadro No. 8, las 530 UPAs en la
encuesta operan 774 parcelas. De éstas en 528
(68.2%) alguna tecnología nueva ha sido adoptada.
Nótese en el Cuadro No. 8 que adopción se considera si en una parcela se ha adoptado alguna tecnología, es decir una intensidad más grande que cero, no
necesariamente significa una adopción total. En
promedio, los agricultores han operado sus parcelas
por 15.7 años. Aunque los campos de los agricultores están en promedio 517 metros distantes de sus
casas, el 60% está apenas a 30 m de ellas. Solo en el
20% de las fincas se operan parcelas que están más
de 100 metros distantes de las casas. Las parcelas en
las cuales existe adopción tienden a estar más cerca
de las casas, aunque no existe diferencia significativa. Sorprendentemente solo el 91.2% de los adoptadores es propietario de la tierra comparado con el
95.2% de los no-adoptadores. Aun cuando comparamos agricultores con y sin papeles de propiedad
encontramos que aquellos con títulos de propiedad
tienen ligeramente menos probabilidad de adoptar
tecnología (no significativo). Esto está en contra del
conocimiento convencional de que es menos probable que ocurra adopción de medidas de conservación en parcelas que no son propias. Una explicación puede ser que la muestra de agricultores consideran que la tenencia aún sin papeles es segura,
principalmente si tienen el respaldo de toda la organización campesina, consecuentemente inversiones
a largo plazo son justificables. La agencia en Ecuador
que se encarga de la titulación de las tierras estima
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Cuadro 8. Características de las parcelas
Total
Número de parcelas
% del total
Años de uso
Distancia a la casa (m)
En propiedad
Propiedad con papeles
Area (ha)
Altitud (m)
Pendiente (%))
Condición del suelo arable+
Profundo
Medio
Superficial
Tipo de suelo
Franco Arcilloso
Franco Arenoso
Arcilloso Limoso
Arenoso
Franco
Franco Limoso
Arcilloso
Otro

Sin adopción

Adopción

Prueba

774
100.0%

246
31.8%

528
68.2%

15.7
517
92.5%
60.2%
0.76
3085
24.1

16.3
586
95.2%
61.8%
0.71
3048
22.5

15.4
485
91.2%
59.5%
0.78
3099
24.9

0.97
1.08
3.56 **
0.38
-0.35
-1.76 **
-1.73 **

30.2%
53.2%
16.7%

22.8%
54.4%
22.8%

33.6%
52.6%
13.8%

14.95 ***

53.3%
15.4%
8.8%
1.3%
5.0%
3.7%
10.2%
1.5%

50.0%
17.6%
5.2%
0.8%
0.8%
6.0%
15.2%
2.0%

54.9%
14.4%
10.5%
1.5%
6.9%
2.6%
7.8%
1.3%

1.61
1.37
5.86
**
0.65
13.47 ***
5.51 **
10.11 ***
0.54

-

+ prueba para significancia conjunta

que el 40% de la tierra en las provincias de la sierra
que vienen de la reforma agraria de los años 60s y
70s no tiene títulos (El Comercio 1998). Los agricultores han establecido derecho “de facto” y no se consideran amenazados en su propiedad. Otra posibilidad es que los beneficios de corto plazo por la adopción en las parcelas son lo suficientemente altos y exceden las preocupaciones por la situación de tenencia. El tamaño de la parcela está positivamente relacionado con la adopción aunque no se presenta significancia. La adopción es menos probable en parcelas pequeñas. Mientras la tasa de adopción para
todas las parcelas es 68.2%, en las parcelas de menos
de 500 m2 es de 61.8%, 51.9% en las parcelas de menos de 250 m2 y 30% en las parcelas de menos de
100 m2. En las parcelas que están a más altitud y con
pendientes mayores existe más probabilidad que
tengan algún nivel de adopción. En promedio las
parcelas con alguna adopción tienden a estar 50 metros más altas y tienen una pendiente de 2-3% más
que los no-adoptadores. La capa arable de las parcelas con medidas de conservación tiende a ser más
profunda. Considerando que la encuesta se realizó
después que la adopción ocurrió no se sabe si esto es
un resultado o una causa para la adopción. En la región se identificaron siete categorías mayores de suelos: franco arcilloso, franco arenoso, arcillo limoso,

arenoso, franco, franco limoso y arcilloso. La mayoría de suelos pertenecen a la categoría de franco arcilloso. Aunque en algunos tipos de suelos se muestra una mayor o menor adopción, esto aparece como
una correlación falsa y se relaciona con el hecho de
que ciertas comunidades con un tipo de suelo prevalente tiende a adoptar más que otras.
2. Perspectiva de los agricultores sobre
adopción

Se consultó al agricultor sobre la conservación y
sus efectos cuando una mejora fue adoptada en una
parcela (528 parcelas). Las respuestas a esas preguntas constan en el Cuadro No. 9. La mayoría de agricultores está todavía en el proceso de implementar
las medidas de conservación adoptadas. Sólo el 14%
ha completado el trabajo. Casi todos (93.8%) reconocen estar realizando el mantenimiento de las
mejoras hechas en el pasado. Los agricultores
(72.6%) han introducido con la conservación nuevos cultivos (frutales, hortalizas, pastos). De aquellos
que no introdujeron nuevos cultivos 47.6% introdujo nuevas rotaciones. En total el 85.7% de los agricultores, en alguna manera cambiaron sus prácticas
agrícolas, cuando ellos adoptaron medidas de conservación. No constituyó una sorpresa que este nú-
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Cuadro 9. Adopción de medidas de mejoramiento de la parcela
Total
Número de parcelas
% del total
Preguntas hechas a los agricultores
Situación
Año en que comenzó la conservación
El trabajo está completo
Si hace mantenimiento
Introdujo nuevos cultivos con la conservación
Si no, introdujo nueva rotación
Si cambió las prácticas agrícolas
Crédito e incentivos
Obtuvo crédito para conservación
Incentivos recibidos para conservación
Semilla
Plantas
Otros insumos
Calidad del suelo
Antes+
Bueno
Regular
Pobre
Ahora+
Bueno
Regular
Pobre
Diferencia+
Mejor
Igual
Peor
Humedad del suelo
Antes+
Bueno
Regular
Pobre
Ahora+
Bueno
Regular
Pobre
Diferencia+
Mejor
Igual
Peor
Erosión del suelo
Antes+
Muy seria
Seria
No muy seria
Muy seria
Ahora+
Seria
No muy seria
Diferencia+

Más seria
Igual
Menos seria

No partic.

Particip.

25
4.7%

503
95.3%

1992.3
14.0%
93.8%
72.6%
47.6%
85.7%

1990.6
28.0%
96.0%
56.0%
9.1%
60.0%

1992.4
13.3%
93.7%
73.4%
50.7%
86.9%

6.9%
51.9%
31.5%
25.4%
8.8%

4.0%
32.0%
8.0%
20.0%
8.0%

7.1%
52.8%
32.7%
25.6%
8.8%

0.35
4.15 ***
6.73 ***
0.40
0.02

14.7%
48.1%
37.1%
68.2%
29.4%
2.2%
70.0%
28.0%
2.1%

24.0%
56.0%
20.0%
64.0%
36.0%
0.0%
52.0%
48.0%
0.0%

14.3%
47.8%
38.0%
68.5%
29.2%
2.4%
70.8%
27.0%
2.2%

3.93

17.2%
40.4%
41.4%
65.5%
32.7%
1.9%
67.5%
29.7%
2.8%

12.0%
68.0%
20.0%
64.0%
32.0%
4.0%
56.0%
44.0%
0.0%

17.4%
40.0%
42.4%
65.6%
32.7%
1.8%
68.1%
28.3%
2.9%

7.79 **

51.5%
33.8%
14.7%
3.9%
25.4%
70.7%

32.0%
40.0%
28.0%
0.0%
24.0%
76.0%

52.5%
33.5%
14.1%
4.1%
25.4%
70.4%

5.37 *

2.6%
22.2%
75.2%

0.0%
44.0%
56.0%

2.7%
21.1%
76.1%

Impacto total
Efecto de las medidas de conservación y del cambio de prácticas en el valor de la producción+
Aumentó
82.7%
72.0%
83.2%
20.0%
8.2%
8.7%
No cambio
Más bajo
1.1%
4.0%
1.0%
4.0%
7.6%
7.5%
No conoce
Perspectiva sobre los cambios adoptados+
93.4%
84.0%
93.9%
Valió la pena
No valió la pena
2.2%
0.0%
2.4%
16.0%
3.7%
4.3%
No conoce
Observaciones de los extensionistas
Calificación de las mejoras+
Muy apropiado
Medianamente apropiado
No apropiado
Porcentaje de la parcela adecuadamente manejada
+ prueba para la significancia conjunta

Prueba

528
100.0%

58.4%
38.6%
3.0%
59.9%

36.0%
64.0%
0.0%
44.2%

59.5%
37.4%
3.1%
60.6%

-

-2.67
4.28
0.21
3.62
7.07
14.00

***
**
*
***
***

1.03

5.50 *

0.65

3.08

1.15

7.58 **

6.50 *

9.22 ***

7.41 **

-2.59 ***
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mero fue significativamente más alto para los participantes que los no-participantes en PROMUSTA
(86.9% vs 60%). Solo el 6.9% de los agricultores obtuvieron crédito para invertir en conservación. Se
otorgó otra forma de incentivos como semillas,
plantas y algunos insumos (51.9%). Los no participantes inclusive recibieron incentivos, probablemente de otros proyectos de conservación. El tipo más
común de incentivo recibido fue plantas y semillas.
Incentivos en efectivo o pagos directos (efectivo o comida) para la mano de obra no fueron ofrecidos.
Se solicitó a los agricultores evaluar la calidad de
suelo, la humedad y la erosión en las parcelas antes
de realizar obras de conservación. Los resultados indican que una gran mayoría de agricultores, incluyendo participantes y no-participantes, consideran
que la conservación mejora la calidad de suelo y su
humedad y reduce la erosión. El 70% de los agricultores dijo que la calidad de suelos fue mejor, el
67.5% que la humedad fue mejor y el 70.7% consideró que la erosión fue menos problema. Por lo general los participantes dieron evaluaciones más favorables a la conservación. Esto se pudo deber a que
las prácticas que ellos usaron fueron más apropiadas, mejor manejadas, o porque ellos entendieron
mejor el proceso y consecuentemente fueron capaces de evaluar los beneficios de la conservación de
una manera diferente. Como una respuesta extremadamente positiva para el proyecto, con implicaciones para la sostenibilidad de las mejores en las
parcelas con medidas de conservación, el 82.7% de
los agricultores notó que la conservación y los cambios en los cultivos incrementó el valor de la producción. El 93.4% de los agricultores pensó que los
cambios efectuados valieron el esfuerzo.
Se solicitó a los extensionistas de PROMUSTA
evaluar las mejoras hechas en las parcelas, con excepción de aquellas en las que cada uno trabaja directamente. En un 58% de los casos las mejoras con
las parcelas fueron consideradas muy apropiadas y
un 39% se consideró medianamente apropiadas.
Los extensionistas notaron que el 60% de las parcelas fueron adecuadamente manejadas.
3. Las tecnologías de PROMUSTA

Como se indicó antes el proyecto PROMUSTA
ofrece un amplio rango de tecnologías de las cuales
el agricultor, en consulta con los extensionistas, puede escoger. Las tecnologías adoptadas pueden ser
agrupadas en 10 tipos de mejoras y más ampliamente en dos grupos: 1) conservación de recursos y 2)
intensificación y diversificación agrícola. Se descri-

be con más detalle las tecnologías en el anexo 1. Los
grupos y las mejoras se categorizan como siguen:
Conservación de recursos
1. Control de la erosión del agua (zanjas de desviación, hileras en contorno, curvas de nivel).
2. Mejoramiento del manejo del agua (reservorios,
canales de riego).
3. Terrazas de formación lenta.
4. Terrazas de banco.
Intensificación y diversificación agrícola
1. Barreras vivas.
2. Agroforestería (viveros, plantación de árboles).
3. Mejoramiento de la calidad de suelo (lombricultura, fertilización, materia orgánica).
4. Diversificación agrícola (huertos familiares,
siembra de hortalizas, siembra de frutales, invernaderos).
5. Mejoramiento agrícola (nuevas rotaciones, nuevas asociaciones, mejora de cultivos, mejor manejo).
6. Mejoramiento de manejo de los animales (manejo de especies menores, piscicultura).
Sólo consideramos las parcelas de los participantes, dado que las tecnologías anteriores fueron
solo explícitamente ofrecidas a ellos. De las 616 parcelas propiedad de los participantes de PROMUSTA,
503 (81.7%) mostraron alguna forma de mejoramiento. A cada familia se le solicitó que identificaran una lista de las tecnologías adoptadas para cada
parcela. El Cuadro No. 10 provee esta información.
Los números indican que la mayoría de parcelas
muestran mejoras múltiples (ver primera fila, total
de parcelas). Un 69.0% muestra adopción de por lo
menos una medida de conservación y 66.1% con
cambios en la producción agrícola. Las acciones más
comunes adoptadas tienen relación con medidas de
control de la erosión del agua (42.2%), terrazas de
banco (33.4%) y agroforestería (36.5%). Dado que
las terrazas también controlan la erosión del agua,
las prácticas de control de erosión son las mayores
contribuciones de PROMUSTA. Las barreras vivas
fueron adoptadas en un 23.5% de las parcelas y a
menudo incluyen la plantación de árboles. Si las barreras vivas y la agroforestería son considerados, la
plantación de árboles es también uno de los mayores impactos del proyecto.
La diversidad de acciones que se reporta es importante y muestra la riqueza del proyecto. En el
Cuadro No. 10 examinamos las interacciones entre
tecnologías. Para cada mejora adoptada analizamos

-

69.0%

13.8%
14.2%
10.9%
12.9%
74.0%
6.3%

54.5%***
48.9%**

42.9%
36.3%

41.2%
34.4%

15.1%

11.8%

59% ***
32.9% *

48.5%**

17.7%***

12.7%

Mejoramiento de
manejo
de agua

-

42.2%

Control
de la
erosión
por agua

*= significante al 90%, **= significante al 95%, ***=significante al 99%.

Intensificación y
diversificación agrícola
82.1%***
Barreras vivas
Agroforestería
Mejoramiento de la calidad
de suelo
Diversificación agrícola
Mejoramiento de
prácticas agrícolas
Manejo mejorado de animales

Terrazas de banco

Conservación de recursos
Control de erosión por agua
Mejoramiento de
manejo de agua
Terrazas de formación lenta

Total parcelas

Conservación
de
recursos

16.2%
18.8%

18.5%*
14.5%

16.5%
18.2%**

4.9%***

12.8%
-

10.8%*

13.8%

Terrazas
de formación
lenta

Conservación de recursos

26.5%
34.4%

32.8%
37.9%

42.8%**
38.7%**

-

39.7%
11.8%***

38.5%**

33.4%

Terrazas
de
banco

77.6%***

66.1%

Intensificación
y diversificación
agrícola

25.0%
28.1%

27.7%
25.8%

26.7%

30.1%***

25.6%
28.2%

30.4%***

23.5%

Barreras
vivas

27.1%
53.1%**

41.2%
47.6%***

41.4%
-

42.2%**

41.0%
48.2%**

42.3%**

36.5%

Agroforestería

38.2%***
47.9%***

33.1%***

22.8%
21.8%

18.9%

16.7%
25.3%*

19.6%

19.3%

Mejoramiento
de la
calidad
de suelo

19.1%
40.6%***

34.5%***
-

22.8%
26.2%***

22.1%

20.5%
21.2%

17.3%

20.1%

Diversificación
agrícola

25%***

21.9%***
10.5%

11.7%
8.4%

8.7%

6.4%
12.9%

10.7%

11.0%

Mejoramiento
de
prácticas
agrícolas

11.8%***
-

12.6%***
10.5%***

6.2%
7.6%**

5.3%

2.6%
7.1%

4.2%

5.2%

Manejo
mejorado
de
animales

Agricultural Intensification and Diversification

Cuadro 10. Adopción a nivel de parcela de las tecnologías de PROMUSTA
Número de parcelas = 616
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otras mejoras también adoptadas. Esto también lo
hacemos en general para la conservación de recursos
y los cambios agrícolas. Por ejemplo el 77.6% de las
parcelas que incluyen tecnologías de conservación
de recursos también han incorporado algunos cambios en las prácticas agrícolas. Podemos comparar
usando una prueba de chi-cuadrado, esto es significativamente diferente considerando las parcelas en
general (66.1% adopción). Con un nivel de confidencia de 99% podemos decir que las parcelas con
tecnologías de conservación de suelos tienen más
probabilidad de incorporar cambios en las prácticas
agrícolas. En forma similar, el 82.1% de parcelas con
cambios agrícolas también incorporan medidas de
conservación de recursos.
Como resultado de la comparación de las tecnologías adoptadas unos pocos patrones claros emergen. Los agricultores típicamente no adoptan tecnologías en paquetes sino componentes seleccionados,
paso a paso. Los extensionistas de PROMUSTA son
capacitados para presentar un rango de tecnologías
como un menú de posibilidades. La falta de patrones
sugiere que el menú de tecnologías adoptadas son
excepcionalmente específicas para las fincas y parcelas. De todas maneras, mirando las tecnologías individuales, unas pocas generalidades se puede notar.
Más del 17% de las parcelas en las que se controla el
agua que causa erosión también han incorporado
tecnologías mejoradas para el manejo de este recurso. El 59.0% de parcelas con manejo mejorado del
agua controlan la erosión que causa ésta. Las parcelas con terrazas de banco también han incorporado
tecnologías para controlar la erosión que causa el
agua. Parcelas de formación lenta significativamente tienen menor probabilidad de tener en la misma
parcela terrazas de banco. De una manera correspondiente, parcelas con terrazas de banco significativamente tienen menos probabilidad de tener terrazas de formación lenta. Esto no es una sorpresa ya
que estos dos tipos de terrazas son generalmente
considerados sustituto. Las barreras vivas muy probablemente son implementadas con medidas de
control del agua que causa la erosión y con las terrazas. Los extensionistas de PROMUSTA recomiendan la estabilización de las terrazas y caminos de
agua con barreras vivas y árboles. No es una sorpresa que las barreras vivas son complementarias a la
conservación de recursos. Los agricultores que toman acciones en sus parcelas para mejorar la calidad
del suelo, estuvieron dispuestos a hacerlo en conjunción con la diversificación agrícola y el mejoramiento de las prácticas agrícolas. Muchos agricultores
consideran que una mejor calidad de suelo se debe

complementar con la diversificación de cultivos y el
cambio en los patrones agrícolas.
Es más probable que ciertas tecnologías sean
adoptadas en un subgrupo de parcelas con características particulares. En el Cuadro No. 11 comparamos la adopción de cada tecnología a través de diferentes características de las parcelas. En relación con
la pendiente de la parcela, se espera que la degradación de los recursos sea más grande donde existen
mayores pendientes y consecuentemente es más
probable la incorporación de medidas de conservación. En general la adopción de medidas de conservación se incrementa conforme aumenta la pendiente, particularmente de parcelas casi planas a
parcelas con pendientes medias. Esta diferencia es
más estricta para terrazas de banco. Solo el 22.2% de
los agricultores instalan terrazas de banco en parcelas con pendiente de 0-12%, mientras que más del
doble del porcentaje (46.3%) instala estas terrazas
en parcelas con pendiente de 25-36%. Este número
cae a 35.4% en pendientes mayores (>36%). Esto se
puede deber a la dificultad de terracear a esas pendientes. La pendiente no aparece fuertemente relacionada con cambios en las prácticas agrícolas. Las
parcelas con más pendiente tienen más probabilidad
de incorporar agroforestería que las parcelas planas
y estas últimas tienen más probabilidad de incorporar mejoras de la calidad del suelo y diversificación
agrícola.
La altitud de las parcelas también muestra una
respuesta variable a la adopción de medidas de conservación. En general observamos que la adopción
es mayor cuando la altitud se incrementa hacia y sobre los 3000 msnm. Las medidas de conservación
son más probable que ocurran en altitudes mayores.
En todos los casos los niveles más altos de adopción
están en altitudes entre 3100 y 3500 msnm. La adopción tiende a disminuir en altitudes sobre los 3500
msnm. En general las medidas para intensificar y diversificar la agricultura tienden a ser uniformes a
través de las altitudes. La agroforestería es mayor en
altitudes medidas. Las mejoras en la calidad del suelo en cambio son mayores en altitudes menores. La
explicación de la caída en la adopción sobre los 3500
msnm puede venir de dos fuentes potenciales. Como
se indicó en la introducción, los Andes ecuatorianos
se caracterizan por los pisos ecológicos dispuestos
por altitud. La temperatura, lluvia y riesgo de heladas son factores determinantes para la distribución
de cultivos. En general la lluvia y el riesgo de heladas
se incrementa con la altitud. El páramo comienza en
altitudes entre 3400 y 3500 m.s.n.m. marcando el límite superior para la agricultura. Debido a las bajas

48.2%
71.9%
74.7%
73.2%

65.2%
64.3%
73.5%
70.1%
70.1%

79.3%
66.7%
61.8%

17.5%
31.8%
39.1%
11.5%

Altitud (m)
< 2700
2700-3099
3100-3499
>3500

Area parcela (ha)
<0.1
21.9%
0.1-0.24
27.7%
0.25-0.49
21.8%
0.5-0.99
16.7%
>1.0
12.5%

Precipitación (mm/año)
<500
32.1%
501-700
32.6%
35.2%
>700

59.9%
73.1%
74.3%
72.9%

32.8%
21.8%
22.1%
23.4%

Pendiente (%)
0-12
13-24
25-36
> 36

Conser% del total vación de
recursos

53.0%
42.8%
31.8%

33.1%
40.4%
47.3%
52.0%
44.2%

22.2%
41.8%
48.9%
50.7%

35.2%
45.5%
49.3%
42.4%

Control
de
erosión
por agua

24.2%
9.0%
5.5%

13.3%
8.2%
16.0%
20.6%
5.2%

9.3%
13.8%
15.4%
5.6%

10.9%
14.9%
13.2%
12.5%

Mejoramiento
de
manejo
de agua

12.1%
12.4%
16.6%

14.1%
8.8%
12.2%
17.7%
22.1%

9.3%
13.3%
16.6%
12.7%

12.4%
14.9%
11.8%
16.7%

42.9%
31.8%
26.3%

28.9%
35.1%
39.7%
30.4%
31.2%

23.2%
29.6%
40.7%
35.2%

22.2%
35.1%
46.3%
35.4%

Terrazas Terrazas
de
de
formación banco
lenta

Conservación de recursos

64.6%
65.7%
67.7%

58.5%
62.0%
74.8%
63.7%
76.6%

64.8%
69.9%
64.3%
63.4%

66.8%
65.7%
63.2%
68.1%

Intensificación
agrícola
y diversificación

22.7%
25.4%
22.6%

21.5%
26.9%
25.2%
22.5%
18.2%

24.1%
22.5%
23.7%
25.3%

24.3%
20.1%
17.7%
30.6%

Barrera
vivas

36.9%
33.3%
39.2%

23.7%
30.4%
48.1%
35.3%
54.6%

29.6%
39.8%
37.7%
33.8%

32.7%
38.8%
30.9%
45.1%

Agroforestería

20.2%
20.4%
17.5%

21.5%
17.5%
26.7%
17.7%
19.5%

25.9%
22.5%
14.9%
15.5%

24.8%
14.2%
16.2%
19.4%

Mejoramiento
de la
calidad
de suelo

22.2%
19.9%
18.4%

20.0%
21.1%
17.9%
18.6%
20.8%

29.6%
24.0%
12.9%
19.7%

24.3%
17.2%
21.3%
16.0%

Diversificación
agrícola

Intensificación y diversificación agrícola

Cuadro 11. Adopción y características de la parcela

9.1%
16.4%
7.8%

6.7%
15.2%
11.5%
9.8%
10.4%

7.4%
14.3%
9.1%
14.1%

10.9%
11.9%
12.5%
9.0%

Mejoramiento de
prácticas
agrícolas
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temperaturas y riesgo de heladas, la agricultura es
una proposición marginal en el páramo, el cual fue
visto tradicionalmente como tierra comunal durante la reforma agrícola y así se ha mantenido. Una invasión progresiva del páramo se ha presentado para
propósitos agrícolas por parte de las comunidades
que tienen límites con él, pese a que se ha hecho intentos legales para desalentar esta invasión. La agricultura en el páramo es vista típicamente como puramente explotativa; los agricultores limpian el pasto natural y toman ventaja de la fertilidad natural
para bajar los costos de establecimiento del cultivo.
Una posible pérdida por algunos años y ocurre el
abandono del campo. Consecuentemente las tierras
altas son legal y agrícolamente marginales, reduciendo los incentivos para invertir en conservación.
Si una tecnología exhibe economías de escala es
más probable que sea usada en las parcelas más
grandes. Si ésta requiere un uso intensivo de mano
de obra esta puede ser utilizada en parcelas pequeñas. Examinando el tamaño de las parcelas observamos que las medidas de conservación es más probable que ocurran en lotes de 0.25 ha o más. El control de la erosión por agua se incrementa generalmente con el tamaño de la parcela y es más probable
que ocurra en lotes entre 0.5 y 1.0 ha. Las terrazas
de formación lenta es más probable que se implementen en parcelas más grandes posiblemente porque necesitan menos mano de obra. Las terrazas de
banco, es más probable que se implementen en lotes
de tamaño medio ya que son más intensivos en el
uso de mano de obra. Así como en la conservación
de recursos, los cambios en las prácticas agrícolas
tienden a ser adoptadas en parcelas de más de 0.25
ha. Este resultado se debe primordialmente a la más
alta adopción de agroforestería en las parcelas más
grandes.
No se dispone de datos de lluvia a nivel de parcela, solo datos estimados a nivel de comunidad. El
usar esta información hace correr el riesgo de atribuir un efecto comunidad a los patrones de lluvia.
Existen claras tendencias en los patrones de adopción que podrían ser explicados por diferencias en
lluvias. Con la excepción notable de las terrazas de
formación lenta la adopción de cada tecnología decrece con la lluvia. Las terrazas profundizan el suelo
y mejoran la capacidad de retención del agua. Consecuentemente estos beneficios del terraceo son más
claramente percibidas en las zonas más secas. Esto
sugiere que la conservación puede ser un método
para usar más efectivamente el recurso agua que para la conservación del suelo. Las tendencias en la intensificación agrícola y diversificación tienden a ser

ambiguas y no emergen patrones claros, excepto para diversificación agrícola.
4. Conservación de los recursos y cambios
agrícolas

Anteriormente hicimos notar que los programas
de conservación en los países en desarrollo constituyen una mezcla de éxitos y fracasos. Los programas
que usan incentivos para inducir la adopción a menudo resultan en abandonos cuando estos incentivos terminan. El modelo de PROMUSTA es diferente y en lugar de ofrecer incentivos para mejorar los
retornos de la conservación a corto plazo ofrece un
menú tecnológico que incluye tanto medidas de
conservación y cambios en la producción agrícola.
Los cambios en la producción permite retornos a la
adopción a corto plazo y a menudo son un complemento a la conservación, induciendo que ésta se desarrolle a largo plazo. Dos clases de resultados al nivel de parcela destacan el éxito de este modelo. Primero, desde la perspectiva del agricultor una mayoría de participantes adopta no solo medidas de conservación sino cambia sus prácticas agrícolas. Más
de los dos tercios de los adoptadores notaron que la
adopción de las prácticas mejoró la calidad del suelo, mejoró la humedad del suelo y disminuyó la erosión. Más del 80% de los adoptadores notó que estas innovaciones mejoraron el valor de la producción. Los agricultores perciben ganancias en las utilidades a corto plazo y ganancias a largo plazo por la
reducción de la erosión. En adición a las percepciones de los agricultores, las acciones de ellos destacan
el éxito del modelo. En general más del 80% han
adoptado algunas prácticas, con la mayoría de adopción relativa a la conservación de recursos y cambios
en la producción agrícola. Los agricultores no adoptarán, a menos que hacer esto sea beneficioso. La extrema variabilidad de las tecnologías adoptadas sugiere que los agricultores escogieron los componentes que fueron más aplicables a su propia situación.
Estos resultados ampliamente sugieren la complementariedad de la conservación de recursos y los
cambios en la producción agrícola, pero ellos se quedan cortos en la prueba directa de esta hipótesis.
Una prueba como ésta es difícil dada la complejidad
del proyecto PROMUSTA. Por esta razón hemos escogido enfocar solo en la adopción de terrazas (tanto de formación lenta como de banco). La pregunta
que queremos contestar es que si es más probable
que ocurra la adopción de terrazas si ocurren cambios complementarios en el sistema de producción
agrícola; específicamente nos referimos a la diversi-
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ficación agrícola y la adopción de barreras vivas.
Dado que la decisión de hacer terrazas es discreta
una prueba probit puede ser usada para determinar
los factores que influencian el terraceo. Se asume
que la presencia de diversificación agrícola o barreras vivas entran en la decisión de terraceo exógenamente.
Esta asunción es cuestionable dado que estas decisiones pueden ser vistas como simultáneas y consecuentemente relacionadas. Una prueba para endogenicidad puede ser realizada y nosotros presentamos los resultados de esta prueba en el anexo 2. La
prueba muestra que es aceptable tratar las variables
como exógenas. Los resultados de la prueba probit
en la decisión de terraceo se presenta en el Cuadro
No. 12. De las 616 parcelas propiedad de los participantes de PROMUSTA, 45.7% adoptaron terrazas,
20.2% diversificación agrícola y 23.5% plantaron
barreras vivas. No es una sorpresa que agricultores
con parcelas de mayores pendientes estén más dispuestos a adoptar terrazas. Por cada 10% de incremento en la pendiente se incrementa la probabilidad
de adopción en un 4%. Las UPAs con mayor disponibilidad de mano de obra masculina por hectárea
tienen más probabilidad de adoptar las terrazas que
aquellas con más mano de obra femenina. Esto probablemente se debe a los más altos requerimientos
de mano de obra para el terraceo y el mayor esfuerzo físico. Los agricultores nos hicieron notar en conservaciones informales que el terraceo es “trabajo
para hombres”. Las UPAs con mayor nivel de educación tienen más probabilidad de adoptar las terrazas
posiblemente porque ellos son más capaces de procesar la información sobre estas tecnologías presentada por los extensionistas. El terraceo es más probable que ocurra después de un tiempo de participar
en el proyecto PROMUSTA. Esto es demostrado por
un coeficiente positivo de la variable “años de la comunidad colaborando con PROMUSTA”. La adopción de las terrazas puede ser desacelerada por el hecho de que ellos requieren mano de obra significativa. Adicionalmente, antes de la adopción, los agricultores pueden necesitar obtener información de
los beneficios del terraceo fruto de la experiencia de
sus vecinos o de su propia experiencia y puede demorar la adopción en todas o en algunas de sus parcelas. En promedio cada año la probabilidad de
adopción de terrazas se incrementa en 5%. Se encontró que la distancia a la ciudad tiene un impacto
negativo en la decisión del terraceo, lo que sugiere
que aquellas más cercanas a las ciudades tienen más
probabilidad de hacer terrazas. En general, los mercados de la tierra se piensa funcionan mejor cerca de
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las ciudades y los valores de la tierra son a menudo
más altos. La tasa más alta de adopción puede reflejar un más alto valor de la tierra y un más alto retorno a la inversión en tierra. Se encontró que la presión poblacional tiene una influencia positiva en la
decisión de terracear. Los agricultores pueden ser
empujados a tomar acciones cuando la tierra es escasa. Se encontró también que la precipitación tiene
un impacto positivo y significativo en la probabilidad del terraceo. Por cada incremento en 100 mm en
la precipitación la probabilidad de terraceo se incrementa en 10%. Tanto la diversificación agrícola y las
barreras vivas son complementarias al terraceo y
fuertemente inducen su adopción. La presencia de la
diversificación agrícola incrementa la probabilidad
de adopción en un 15.9% y la presencia de barreras
biológicas en un 16.3%. La adopción de terrazas
puede ser menor sin un paquete complementario de
tecnologías. Finalmente se encontró que algunas regiones tienen diferentes tasas de adopción que el
área de Tungurahua. Las diferencias pueden deberse en el énfasis entre áreas o a diferencias en factores
físico o socioeconómicos.

F. Toma de decisiones en la finca e intensidad de la adopción

El examinar la adopción a nivel de UPA requiere entender los objetivos de la misma los cuales varían de acuerdo con características como: educación, edad, disponibilidad de bienes y puede estar limitada por restricciones de mercado, tecnología y
recursos. La variabilidad de la adopción entre UPAs
consecuentemente resulta de diferencias entre las características de las mismas y sus limitantes. Just y
Zilberman (1985) en su revisión de literatura sobre
adopción tecnológica citan algunos factores que influencian la decisión de adopción como:3
1. La probabilidad de la adopción se incrementa
con el volumen de información presentada, por
ejemplo por los extensionistas (Hiebert, 1974).
2. Cuando mejor es el ambiente físico (en términos
de calidad de suelo, acceso a riego, etc.) mayor es
la disposición para la adopción.
3. La adopción de tecnología depende si ésta aumenta o disminuye el riesgo y si la aversión al
riesgo se incrementa o disminuye con el ingreso
(Just y Zilberman, 1983).

3

Las citas son de Feder, Just y Zilberman (1985).
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4. Una relación positiva entre tamaño de finca y
adopción puede deberse a los costos fijos de
transacción asociados con la adquisición de nueva información. Esto puede llevar a límites inferiores de tamaño de las fincas que adoptan (Just,
Zilberman y Rauser, 1980 y O’Mara, 1981).
5. La adopción de tecnologías demandantes de mano de obra puede ser desalentada por la escasez
de mano de obra en el mercado. Adicionalmente bajo ciertas asumciones (como la demanda
elástica del producto) la probabilidad de adopción de una tecnología ahorradora de mano de
obra es más alta si hay incertidumbre en el mercado laboral (Zilberman y Just, 1984).
6. Dentro de un paquete de tecnologías, un componente (que no incurra en costos fijos de adopción) puede ser adoptado por todos los agriculCuadro 12: Pruebas probit del terraceo

Características de la parcela
Tamaño de la parcela
Pendiente
Altitud
Bienes de capital humano
Mano de obra masculina/ha
Mano de obra femenina/ha
Edad del cabeza del hogar
Nivel de educación
Ingresos extra-finca
Bienes físicos
Valor animales
Características de la comunidad
Años de la comunidad
con CARE
Distancia a la ciudad
(>50.000 hab.)
Densidad poblacional
Precipitación
Acciones complementarias
Diversificación agrícola
Barreras vivas
Regiones
Azuay
Cañar
Chimborazo
Cotopaxi
Imbabura
Loja
constante

Efecto
Marginal

prueba t

0.002
0.004
-0.00003

0.20
3.06 ***
-0.33 *

0.005
-0.005
-0.001
0.020
0.0009
-0.00002

1.94 *
-1.90 *
-0.49
1.65 *
1.14
0.11

0.054

5.44 ***

-0.002
0.083
0.001

-1.82 *
2.74 ***
5.37 ***

0.159
0.163

2.82 ***
3.12 ***

-0.007
-0.485
-0.147
0.225
-0.360
-0.454

-0.07
-6.13 ***
-1.90*
2.25 **
-3.73 ***
-5.05 ***

-

-2.53 ***

*= significante al 90%, **= significante al 95%,
***=significante al 99%.
El efecto marginal es calculado del promedio de la muestra

tores, mientras que innovaciones desproporcionadas pueden ser adoptadas por fincas más grandes que determinados tamaños (Feder, 1982).
7. El tiempo transcurrido entre el conocimiento de
una tecnología y su adopción es negativamente
asociado con la utilidad promedio y positivamente asociada con la variante de la misma
(Linder et al, 1979).
8. Si se asume que los pequeños agricultores tienen
una mayor aversión al riesgo, el retraso en el tiempo de adopción puede ser más corto para el pequeño agricultor, si una innovación de más alto
riesgo no está bien relacionada con la vieja tecnología. La razón es que esta innovación ofrece diversificación de riesgo (Just y Zilberman, 1983).
9. Los agricultores con más educación tienden a ser
los primeros adoptadores de nuevas tecnologías,
mejor que aquellos con menos educación, presumiblemente porque ellos tienen un costo de
oportunidad más alto de sus recursos y más eficiencia en la adquisición del conocimiento técnico.
10. Restricciones en la oferta de los insumos complementarios inhiben la adopción dado que ello
reduce el retorno de la adopción.
Feder, Just y Zilberman también presentan un
número de temas que son de interés para este estudio. En primer lugar ellos hacen notar que mucha
de la literatura sobre adopción considera la decisión discreta de si adoptar o no una innovación.
Ellos ignoran la intensidad de la adopción, definida como el porcentaje de la finca en la cual la innovación ha sido implementada. Las innovaciones
tecnológicas pueden ser difundidas como divisibles e indivisibles.
Para una innovación indivisible un planteamiento razonable es el examinar la decisión de
adopción discreta. Las innovaciones divisibles de
todas maneras pueden ser usadas solo en parte de
la finca. El examinar la adopción de las innovaciones divisibles como una decisión discreta incluye
tanto agricultores de 1 ó 100% de adopción y no
provee información sobre la distinción entre niveles altos o bajos de adopción. En nuestro estudio
las UPAs pueden y usualmente lo hacen, adoptar
solo en parte de sus tierras. Nosotros por lo tanto
examinamos la intensidad de la adopción y nos enfocamos en como los patrones de adopción varían
entre UPAs. Una posible explicación sobre la adopción gradual es la falta de información sobre una
nueva tecnología o sobre un grupo de tecnologías.
A menudo se cita al flujo de información como
una de las razones para un patrón en forma de S de
la adopción agregada. Estos patrones sugieren que
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la adopción comienza con pocos adoptadores (tempraneros), quienes son seguidos por la mayoría de la
población (seguidores) y finalmente los que se tardan (rezagados) (Rogers, 1962). El flujo de la información sobre el uso y la utilidad de la nueva tecnología explica los patrones de difusión. La comunicación sobre una innovación por parte de los extensionistas u otras fuentes lleva hacia la adopción inicial
de una tecnología. Una vez que el proceso de difusión ha comenzado y algunos innovadores han aceptado la tecnología otros agricultores pueden decidir
adoptarla, basados en la información ganada por
observaciones de las acciones de sus vecinos; un proceso referido como “aprendiendo de otros” (Foster y
Rosenzweig, 1995). El proceso de difusión se acelera
con la expansión del conocimiento general relacionado con la tecnología. Las variaciones en la curva
en forma de S, inclusive para la misma tecnología, se
debe a diferencias en la rentabilidad entre regiones
La adopción parcial de una innovación divisible
puede estar motivada por restricciones similares de
información. Besley y Case (1994) argumenta que la
incertidumbre de la rentabilidad de una innovación
lleva a una adopción parcial. Los agricultores actualizan sus expectativas acerca de la rentabilidad actual
de una tecnología usando información obtenida de
su propia experiencia o de la experiencia de sus vecinos. Al respecto Foster y Rosenzweig (1995) argumenta que la información sobre el mejor uso de los
insumos de una tecnología es desconocido y estocástico. La experimentación o el aprendizaje de las acciones de los vecinos lleva al entendimiento en el
mejor uso de los insumos. En cualquier caso, la limitada información probablemente lleva a los agricultores a que inicialmente incorporen solo parte de su
tierra con la nueva tecnología. Según como la información acerca de la tecnología se incrementa, el
agricultor ajusta la distribución de su tierra apropiadamente. La disponibilidad de mano de obra es otra
variable que afecta la intensidad de adopción de una
nueva tecnología. La tecnología por sí sola puede requerir más (demandante) o menos (ahorradora)
mano de obra que la tecnología anterior de producción. La adopción consecuentemente es influenciada en como el mercado laboral funciona. Si existe
una tendencia a escasez de mano de obra durante
ciertos períodos pico de demanda y es en estos tiempos que la nueva tecnología requiere mano de obra,
entonces se produce una inhibición en la adopción.
En el caso de medidas de conservación de recursos,
particularmente estructuras físicas que tienden a requerir una gran cantidad inicial de inversión en mano de obra, estas inversiones pueden ser inhibidas
por la disponibilidad de mano de obra. Cuando la
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nueva tecnología de producción no es intensiva en el
uso de mano de obra, la inversión se realiza. La intensidad de adopción puede estar relacionada con la
disponibilidad y valor de la mano de obra. Los agricultores pueden invertir más rápidamente cuando la
mano de obra es abundante y de bajo costo, que si
existiera una oferta limitada de mano de obra y ésta
es costosa. Cuando se pregunta a los agricultores,
ellos regularmente hacen notar que la disponibilidad
de mano de obra inhibe la velocidad de la adopción
dentro de la UPA. Dado que las medidas de conservación y los cambios en producción deben ocurrir
antes de la estación de crecimiento, la disponibilidad
de mano de obra en esa época es importante. Los
agricultores, durante este período fuera de estación,
ubican la mano de obra de tal forma que el flujo descontado de beneficios netos futuros de la conservación igualen al costo de oportunidad de la mano de
obra en el período presente. Mientras más alto es el
costo de oportunidad de la mano de obra menor será la inversión en conservación. La inversión y la intensidad de adopción debería entonces estar relacionada con el costo de oportunidad de la mano de
obra. Los agricultores con la habilidad de obtener
ingreso por mano de obra fuera de la finca, como
jornaleros por día o migración temporal, tienen menos probabilidad de adoptar. Considerando que la
conservación tiende a requerir mano de obra más
fuerte es generalmente de dominio de los hombres.
El número de hombres en la familia por unidad de
tierra puede consecuentemente influir en la habilidad de adoptar.
1. Intensidad de adopción

En este estudio, para examinar la intensidad de
la adopción, recopilamos información del porcentaje de la superficie “manejada apropiadamente” en
cada finca. Esto se hizo evaluando las prácticas de
manejo de recursos en cada parcela operada por cada agricultor, determinando el área de tierra que fue
manejada de una manera apropiada (en base al criterio de CARE). Se calculó una intensidad de adopción sumando toda la tierra operada por la UPA.
Los datos son rangeados entre 0% y 100% donde 0%
significa que no ha ocurrido ninguna adopción y
100% significa adopción total. De las 525 fincas incluidas en el análisis4, el 26% no adoptó ninguna
práctica y consecuentemente existe un 0% en la intensidad de adopción, el 10% adoptó tecnologías
apropiadas en toda su tierra y el 64% está en una po4

Cinco observaciones no fueron incluidas en el análisis por
pérdida de datos.
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sición entre las dos anteriores. En aquellos con un
nivel intermedio, el porcentaje promedio de adopción fue del 46%.
Con el fin de examinar la importancia de la mano de obra y las limitantes de información, realizamos una regresión relacionando la intensidad de la
adopción con un número de variables relevantes incluida aquellas discutidas antes. Considerando que
la variable dependiente (intensidad de adopción) es
rangeada en ambos lados de la distribución, consideramos que un modelo de regresión doblemente
rangeado es apropiado. En la regresión nosotros quisimos examinar la importancia de la participación
en PROMUSTA en la intensidad de adopción. Esto
significa que se requiere incluir variables “dummy”
(valor de uno para participantes y cero para no-participantes) lo que presumiblemente mide la influencia de la membresía en la adopción. El problema con
esta especificación es que puede darse el caso de que
los miembros de PROMUSTA hubieran adoptado la
nueva tecnología aun si PROMUSTA no hubiera intervenido. El coeficiente de la variable dummy entonces no está midiendo los efectos de PROMUSTA,
sino que aquellos que deciden juntarse a PROMUSTA son probablemente adoptadores. Para evitar este sesgamiento de autoselección se han desarrollado
técnicas econométricas.5 Esto involucra el uso de residuales de la probabilidad de la participación con
PROMUSTA (Cuadro 6) para crear una corrección
selectiva para la regresión. Esto es lo que hicimos en
este estudio.
Información sobre la intensidad de adopción
idealmente debería ser recopilada en más de un período de tiempo. Los datos que disponemos son cruzados seccionales y nosotros consecuentemente debemos controlar el tiempo desde la introducción de
una nueva tecnología. La información sobre una tecnología es presumiblemente mejor sobre el tiempo
dado que la información se mejora según los agricultores experimentan con la nueva tecnología. Como se indicó antes, el tiempo es importante en la
adopción de tecnología. Si la mano de obra es un
factor limitante en la adopción y es asignada anualmente entre estaciones de adopción, entonces cada
año la asignación de mano de obra incrementa la
adopción. En ambos casos se espera que la intensidad de adopción esté positivamente relacionada con
el número de años en que la tecnología ha sido disponible. Otras características de la finca, familia y
comunidad puede también influir la adopción y están incluidas en la regresión.
El Cuadro No. 13 provee los resultados de la regresión en la intensidad de adopción. Como discutimos antes, la cantidad de mano de obra masculina

por hectárea positiva y significativamente afecta la
intensidad de adopción. La mano de obra femenina
afecta negativamente la intensidad de adopción. Esto sugiere que la familia necesita de mano de obra
para invertir en recursos de conservación y las familias dotadas con cantidades grandes de mano de
obra femenina es menos probable que inviertan o lo
hagan de una manera más lenta en conservación. La
edad del cabeza de familia está negativamente relacionada con la intensidad de adopción. Presumiblemente, el cabeza de familia generalmente el hombre
de más edad es la principal persona en la toma de
decisiones. Los resultados sugieren que cabezas de
familia más jóvenes están más dispuestos a adoptar
y es más probable que lo hagan más rápidamente.
La educación está positiva y significativamente relacionada con la intensidad de adopción. Como se sugirió antes, familias con miembros con más años de
educación tienen más probabilidad de ser más receptivos a nueva información. No se encontró diferencia significativa con el ingreso extra-finca. En
forma conjunta estos resultados indican que limitantes de mano de obra masculina e información incompleta son determinantes importantes con la intensidad de adopción.
No se encontró efecto significativo en la adopción para la disponibilidad de los bienes físicos, que
son medidos por el total de tierra y el valor de los
animales de propiedad. Ni la pendiente del lote más
inclinado, ni la altitud del lote más alto influencian
significativamente la intensidad de adopción. El determinante individual más importante en la adopción es la participación en PROMUSTA. Dado los
rangos, la intensidad de adopción de los participantes fue 32.1% más alto que los no-participantes.
Mucho de esto se debe principalmente al hecho que
los no-participantes no adoptan del todo. Esto sugiere que la adopción de estas tecnologías hubieran
sido sustancialmente más bajas si PROMUSTA no
hubiera estado involucrada.
Los años que PROMUSTA ha trabajado en la comunidad afecta positivamente la intensidad de
adopción. Esto significa que las familias en el tiempo están manejando más tierra de una manera consistente con el proyecto PROMUSTA. La distancia a
ciudades grandes mide el acceso a mercados y los valores de la tierra correspondiente. Mientras más cercana es la finca a la ciudad más alta es la intensidad
de adopción. Esto también puede suceder, ya que el
acceso a los mercados permite un retorno más alto a
los cambios en la producción agrícola. Esto también
5

Ver Green (1997) capítulo 20, sección 20.4 para la discusión
en la selección de problemas.
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lección de comunidades para esta encuesta no fue esEfecto
trictamente hablando, totalCoef.
marginal
prueba t
mente al azar; el criterio paBienes de capital humano
ra seleccionar las comunidaMano de obra masculina/ha
0.33
0.17
1.91 *
des fue diseñado para identiMano de obra femenina/ha
-0.28
-0.15
-1.77 *
Edad del cabeza del hogar
-0.25
-0.13
-1.76 *
ficar representaciones en el
Nivel de educación
2.08
1.10
2.06 **
grupo de comunidades que
-0.01
-0.005
-0.14
Ingresos extra-finca
colaboran con PROMUSTA.
Bienes físicos
Los individuos dentro de
esas comunidades fueron se-0.59
-0.31
-0.92
Tierra en propiedad
Valor animales
0.0001
0.00007
0.10
leccionados totalmente al
azar. Suponiendo que la enCaracterísticas de la parcela
cuesta captura una muestra
Gradiente de la mayor pendiente
0.02
0.01
0.18
Altitud de la parcela más alta
0.01
0.005
1.05
no sesgada de los participantes de PROMUSTA, una
CARE-PROMUSTA
simple extrapolación de los
99.86
32.10
7.73 ***
Participación en el proyecto
resultados indican algunos
Características de la comunidad
beneficios de PROMUSTA.
3.17
1.68
4.12 ***
Años de trabajo con CARE
PROMUSTA ha trabaja-0.16
-0.09
-1.98 **
Distancia a la ciudad (>50,000 hab.)
do
con
alrededor de 10.000
Densidad poblacional
2.52
1.33
1.09
Precipitación
0.014
0.008
0.93
familias en 193 comunidades. Los beneficios para los
Regiones
agricultores radican en un
Azuay
-11.42
-6.04
-1.40
Cañar
-25.04
-13.25
-2.99 ***
incremento del valor actual
Chimborazo
10.51
5.56
1.57
de la producción y un mayor
Cotopaxi
-10.51
-5.56
-1.31
valor de la producción futuImbabura
-1.45
-0.77
-0.16
ra debido al manejo sosteniLoja
-17.98
-9.51
-1.84 *
ble de los recursos. El deterTasa inversa de Mill’s
-12.97
-1.69 *
minar un valor numérico
constante
-81.27
-2.58 ***
para los beneficios es difícil y
*= significante al 90%, **= significante al 95%, ***=significante al 99%.
no posible con los datos disEl efecto marginal es el impacto de la variable en adopción dados los rangos
ponibles. Sin embargo examinamos las acciones que
puede ser ya que los mercados de la tierra funcionan
las UPAs han tomado y la percepción de los agriculmejor cerca de las ciudades y consecuentemente los
tores sobre el valor de la producción. De las 9333
agricultores son más capaces de capturar los retorUPAs participantes en PROMUSTA se entrevistaron
nos a la inversión en conservación. No se encontró
a 413. Nueve de cada diez de estas UPAs adoptaron
que la densidad de población y la precipitación inpor lo menos una parte de las alternativas tecnológifluencie la adopción. Se encontró que existen difecas de PROMUSTA, sugiriendo que un total de 8384
rencias significativas entre áreas. En particular Caagricultores ecuatorianos en alguna forma cambiañar y Loja tienen significativamente menor intensiron su sistema agrícola. Asumiendo que la adopción
dad de adopción. Las razones para que esto ocurra
solo ocurre cuando se anticipan beneficios, esto sudeberían ser exploradas.
giere que más de 8.000 agricultores están mejor.
Tres cuartos de las UPAs encuestadas reportan que
mejoraron su ingreso como resultado de participar
G. Impacto
en el proyecto. Esto implica que más de 7.000 UPAs
percibieron en el corto plazo una mejora en el ingreLos objetivos de PROMUSTA son el estimular la
so. El 60% de los agricultores notó mejoras en el
agricultura sostenible a través de la conservación de
suelo lo que denota que ellos perciben beneficios a
recursos y la diversificación e intensificación agrícolargo plazo de la adopción. El 85% de las UPAs parla. Usando los datos de la encuesta, somos capaces
ticipantes (95 de las cuales adoptaron alguna práctide afrontar parcialmente el cuán bien PROMUSTA
ca) notaron que las actividades llevadas a cabo valieha alcanzado estos objetivos. Se considera que la seCuadro 13: Intensidad de adopción
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Cuadro 14: Impacto de PROMUSTA

Valor económico

UPAs
participantes
(muestra)

UPAs
Participantes
Porcentaje

Total
UPAs
Participantes

413
371
312
248
353

100.0%
89.8%
75.5%
60%
85.5%

9333
8384
7051
5604
7977

No. de UPAs
Adopción de algunas prácticas
Mejoras ingreso
Mejoramiento de la calidad del suelo
Actividades valieron el esfuerzo

ron el esfuerzo. Consecuentemente alrededor de
8.000 UPAs de las 9333 participantes en el proyecto
PROMUSTA la encontraron valioso. Cuadro 14.
Las 413 UPAs participantes que fueron entrevistadas operan 480 ha. de tierra. Asumiendo un nivel
similar de operación, las UPAs participantes en total
operan 10.852 ha de tierra. Usando el criterio de los
extensionistas de CARE, el 42.1% de la tierra operada por los participantes se realiza de manera muy
apropiada. Esto sugiere que 4572 ha son ahora manejadas de una manera sostenible.6 Los beneficios
discutidos aquí deberían ser considerados estimaciones conservadoras por dos razones. Primero, sólo se analiza los beneficios de las UPAs participantes.
Presumiblemente las UPAs no participantes adoptaron algunas de las prácticas promovidas por PROMUSTA y también recibirán beneficios. Segundo,
como se hizo notar tanto en las pruebas probit del
terraceo (Cuadro No. 12) y en la regresión sobre la
intensidad de la adopción (Cuadro No. 13) la adopción de las tecnologías sobre conservación toma su
tiempo. Según como las UPAs continúan adoptando esas prácticas, más tierra llegará a ser manejada
en una manera apropiada. Los beneficios están todavía por ser capturados pero los resultados indican
que ellos probablemente llegarán.

H. Conclusiones y sugerencias
para investigaciones

Los datos recolectados de los agricultores en 44
comunidades de PROMUSTA indican que este proyecto ha sido exitoso en mejorar el manejo de los recursos. Los agricultores notaron mejoras en el suelo, expresadas como calidad de suelo, la humedad
del mismo y la erosión, así como también mejoras
en el valor de la producción en sus parcelas, incluyendo prácticas de conservación y nuevas prácticas
agrícolas. En conjunto la intensidad de la adopción
en las comunidades ha sido alta especialmente entre

participantes. Cada uno de estos factores apuntan
hacia el éxito del proyecto.
Existen algunas razones para el éxito del proyecto. Primero, el menú de innovaciones tecnológicas
ofrecidas a cada finca es extremadamente diversa.
Esto permite a los agricultores escoger un set de opciones que encajan con sus necesidades particulares.
Segundo, el menú incluye tanto medidas de conservación como cambios complementarios en agricultura. Mediante la alteración del sistema agrícola entero la conservación de recursos ha llegado a encajar
con la tecnología de producción. Aunque se dieron
incentivos para la adopción, estos usualmente vinieron en forma de semillas, plantas o en pocos insumos de producción y no constituyeron pagos directos por las medidas de conservación. Pagos directos
podrían llevar a una conservación inapropiada.
Las implicaciones de este enfoque consisten en
que es más probable que las mejoras en el manejo de
los recursos sean sostenibles cuando se usan con un
planteamiento de manejo integrado de recursos. Esto, porque es más probable que la conservación sea
adoptada y mantenida cuando se la integra en el sistema agrícola. Como un programa se requiere un
sistema agrícola de alternativas viables. Los resultados indican que esto puede ser más fácil hacerlo cerca de una fuente de mercado como una ciudad.
Es extremadamente importante el identificar
sistemas alternativos agrícolas sostenibles y dirigir
esos sistemas a áreas apropiadas. Esto requiere un
sistema de extensión bien organizado y agentes con
conocimientos. Es importante tener información
sobre el potencial agrícola de un área, así como las
características y limitaciones de las UPAs. Como hemos visto, la disponibilidad de mano de obra masculina, la educación en la UPA y la edad del cabeza
de familia pueden impactar en los escogitamientos
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Estamos asumiendo que antes de la intervención de CARE
los agricultores no manejaban sus tierras de una manera
sostenible.
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tecnológicos para la UPA. El reconocer esas condiciones puede facilitar una adopción apropiada.
Los resultados que presentamos aquí señalan el
éxito del proyecto PROMUSTA, sin embargo investigaciones adicionales ayudarían a confirmar esta
conclusión y a determinar las partes del proyecto
que han sido más valiosas. Los agricultores adoptadores notaron un incremento en el valor de la producción. Este estudio no examina los costos y beneficios asociados con la adopción tanto para un agricultor en particular como para la sociedad como un
todo. Investigaciones futuras podrían estimar los
beneficios netos (públicos y privados) de la adopción. Proyectos como PROMUSTA son caros y en
épocas de austeridad en los presupuestos y competición por los fondos, la demostración de los beneficios de la inversión puede ayudar a dirigir los escasos recursos hacia usos productivos como en el caso
que examinamos aquí.
Un estudio sobre los beneficios netos de la adopción podría también examinar en más detalle los beneficios a corto y largo plazo de la adopción y los beneficios de tecnologías individuales. Nosotros hemos discutido que los beneficios a corto plazo inducen la adopción para la conservación de recursos si
tales acciones son complementarias. El entender la
relación entre las medidas de conservación y los
cambios en el sistema de producción agrícola permitiría desarrollar un programa que usa esta relación
para mejorar la conservación de recursos. Comparando el valor de la producción con y sin medidas de
conservación, ceteris paribus, aclararía los beneficios
a corto plazo de la conservación y determinaría cuál
sistema de producción agrícola es más complementario a la conservación. Adicionalmente, la diversidad de tecnologías adoptadas por los participantes
de PROMUSTA indican que el valor de las tecnologías para cada agricultor varía. Es posible identificar
los factores que influencian los beneficios de una
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tecnología dada, examinando los beneficios de esa
tecnología individual a través de las UPAs. Los factores físicos, climáticos y socioeconómicos pueden
ser sustanciales.
Como se indicó una línea de la investigación podría examinar los beneficios públicos de la adopción. Los beneficios extra-finca de la adopción en
conservación depende grandemente del tipo de acciones realizadas a nivel de finca. La investigación
podría determinar qué tecnologías producen los
efectos más grandes fuera de la finca y bajo qué condiciones estas tecnologías serán adoptadas.
Finalmente, este estudio ha usado datos cruzados seccionales en un punto en el tiempo. Por las acciones de los agricultores parece que este proyecto es
sostenible y los agricultores mantendrán las prácticas que ellos han adoptado. De todas maneras, como ha ocurrido con otros proyectos, es posible que
una vez que PROMUSTA salga completamente de
las comunidades, la adopción puede retrasarse y los
agricultores pueden inclusive abandonar ciertas
prácticas. Consecuentemente un estudio de seguimiento con encuestas a algunos de los mismos agricultores viendo sus programas a través del tiempo
puede ser un ejercicio útil. En este mismo estudio la
adopción espontánea de los agricultores no-participantes puede ser también examinada. La combinación de estos dos podría determinar la sostenibilidad
de la adopción y la difusión de las tecnologías.
La agenda de investigación sugiere la posibilidad
de un estudio enfocado a pocas comunidades y una
muestra más pequeña de agricultores. Datos más detallados podrían obtenerse para entender los cambios en los sistemas de finca y las medidas de conservación adoptadas. Un análisis costo-beneficio detallado podría hacerse. Enfocándose solo en pocas
cuencas los efectos extra-finca podrían ser analizados.
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ANEXO 1.
DESCRIPCIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS
Hileras en contorno (franjas de ladera)
Es una fila de árboles y/o arbustos cuya ubicación
corta la pendiente de los terrenos dejando espacios llamados fajas o cuarteles utilizados para pastar o cultivar, de
esta manera también sirven para guiar la labranza
(Fig. 1).

dimentos y contribuir a la formación de la terraza lenta
cuando tenga vegetación permanente (Fig. 3).
Figura 3

Figura 1

Obras físicas
Son tratamientos o trabajos que se realizan en el suelo en forma manual o mecanizada con el objeto de mejorar las condiciones topográficas, minimizando la erosión
y facilitando el laboreo.
Surcos en contorno
Son surcos a nivel o desnivel que cortan la escorrentía y favorecen la infiltración; sirven para el mejor aprovechamiento del agua, facilitan el laboreo y reducen la erosión. Estos sirven además como guía para la labranza y
siembra del cultivo (Fig. 2).

Protección de taludes
Consiste en fijar grama y pasto, preferiblemente perenne, sobre la superficie del talud. El mantenimiento o
manejo de pastos es sencillo pero muy importante para
que funcione bien y su producción sea alta. Después de la
siembra del pasto hay que resembrar en los lugares que se
observan vacíos para que se mantenga cubierta toda el
área. Cuando el pasto se ha desarrollado y ha alcanzado
una altura de 0.75 a 1.00 m debe ser cortado. Se forma un
cultivo más denso y más efectivo para el control de la escorrentía, la retención de sedimentos y una producción
más alta (Fig. 4 y 5).
Figura 4

Figura 2

Figura 5

Zanjas de desviación
Se conocen también como zanjas de ladera, infiltración o evacuación de agua. Son efectivas en pendientes
desde 10 hasta el 100%. Son la obra física más adecuada
en este rango de pendiente y aprovechan mejor los suelos.
La zanja tiene la finalidad de cortar la escorrentía, favorecer la infiltración, evacuar el exceso de agua, cosechar se-
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Curvas a nivel
Son similares a los surcos en contorno. No tienen
ningún desnivel y se utilizan en zona de baja precipitación.
Canales de riego
Su construcción varía según el tipo de suelo. Se recomienda hacerlo en forma parabólica pues se asemeja más
a los canales naturales y por consiguiente tienen menos
problemas de mantenimiento. Su diseño consiste con un
fondo semicircular (parabólico) cuyas dimensiones varían según los objetivos, requerimientos técnicos y disponibilidad de recursos. Si su pendiente es mayor del 20%
es necesario revestir con piedras o cemento, si es menor al
20% la grama y pasto proveen suficiente protección. Además del revestimiento es necesario construir cajas dispersoras cada vez que haya un cambio de dirección o pendiente (Fig 6).
Figura 6
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Figura 7

Terrazas de banco
Son bancos escalonados o terraplanes construidos
transversalmente a la pendiente de un terreno; requieren
de la renovación de tierra para su formación. El ancho
del banco varía con la pendiente, la profundidad y el tipo
de suelo; tiene la función primordial de modificar la pendiente (Fig 8).
Figura 8

Reservorios
Son estanques de terrocemento (4 carretillas de tierra
cernida más un saco de cemento), concreto, piedra o tierra, construidos de acuerdo con las necesidades y condiciones físicas de los suelos. Su propósito es almacenar
agua para poder regar los cultivos principalmente en la
época de sequía. Por lo general la estructura de suelo en
las comunidades es cangahuosa, lo que permite la construcción de reservorios hundidos y no tanques de altura o
elevadas. La construcción es realizada por la familia campesina o con el apoyo de la comunidad, “minga”.
Terrazas de formación lenta
Son terraplanes o bancos alternados construidos
transversalmente a la pendiente con taludes protegidos de
vegetación. Tienen el objetivo de detener el arrastre de los
suelos, guardar la humedad y aprovechar mejor la tierra.
Las terrazas se van formando en un período de tres a cinco años. La distancia entre las terrazas varía de acuerdo
con el grado de la pendiente, tipo de suelo, precipitación
y clase de cultivos.
Este tipo de terraza también se conoce con el nombre
de terraza de formación sucesiva, la sección transversal
está constituida por un borde en el cual no se siembra, sino que debe protegerse con una vegetación permanente
(Fig. 7).

Lombricultura
Es la crianza intensiva de lombrices en cautiverio capaces de transformar los desechos vegetales y animales en
humus rico en microorganismos. Se utilizó la lombriz roja californiana (Eisenia foetida).
Fertilización materia orgánica
Es cualquier planta devuelta a la tierra, la misma que
debe estar cerca a su madurez fisiológica. Usualmente se
usan plantas leguminosas y gramíneas por su alto contenido de nitrógeno y descomposición rápida. Mejora la
estructura y textura del suelo (Fig. 9).
Figura 9
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Abonaduras
Es la materia orgánica constituida por los residuos de
las plantas y los animales; ésta debe estar descompuesta
para que al ser incorporada al suelo los nutrientes estén
disponibles para las plantas (Fig. 10).

Figura 12

Figura 10

Bosquetes
Son pequeñas plantaciones forestales, es decir en un
área que no permite ubicar una cantidad mayor de 250
árboles. Estos árboles deben ser plantados a la distancia
más apropiada para la especie (Fig. 13).
Mejoramiento de pastos
Incluye básicamente la asociación de gramíneas y leguminosas, cortes de igualación, dispersión de heces, fertilización y riego cuando es disponible.

Figura 13

Linderos
Son árboles y/o arbustos sembrados siguiendo el
margen del lote o propiedad, de esta manera se evita problemas de límites y daños causados por los animales. Se
puede utilizar especies como la mora que ofrece más protección (Fig. 11).
Figura 11

Plantación de árboles (agroforestación)
Son plantaciones de árboles o arbustos combinados
con cultivos para obtener beneficios múltiples. El manejo incluye podas de ramas y raíces, raleos, limpiezas con la
finalidad de mejorar el sistema (Fig. 14).
Figura 14

Barreras vivas
Es una faja densa (dos o más hileras) con plantas de
preferencia perennes, con raíces bien desarrolladas, altura
media, buena ramificación y tallos fuertes para reducir la
erosión y formar terrazas lentas. Pueden plantarse para
fortalecer la acción de las obras físicas (Fig. 12).
Siembra de plantas
Considera la acción de plantar los frutales para fines
de bosquetes, agroforestería o barreras vivas.
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Viveros
Es el arte de producir plántulas forestales de frutales
o pastos con una tecnología moderada a nivel comunal
con fines de realizar actividades forestales y/o agroforestales en las comunidades (Fig. 15).
Figura 15
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cipalmente se usan para cultivar tomate riñón y babaco.
Crean un mejor ambiente (temperatura), evitan la contaminación ambiental y reducen el ciclo vegetativo.
Mejorar cultivos
Son actividades productivas complementarias a las
obras físicas y prácticas agronómicas que comprenden
desde la preparación del suelo hasta la cosecha, propendiendo al buen desarrollo del cultivo y mejorando la producción y productividad.
Selección y desinfección de semilla
Consiste en seleccionar una semilla libre de plagas,
enfermedades, daños mecánicos y mal formados; que posea las condiciones óptimas de maduración y garantía de
una buena producción, así como asegurar la pureza de las
semillas. Luego de este proceso es necesario eliminar
cualquier vestigio de enfermedad por medio de la aplicación de sustancias químicas y/o naturales que eliminen
este peligro (Fig. 17).
Figura 17

Huertos familiares (siembra de hortalizas)
Es un lote de terreno de pequeñas dimensiones cercano al sitio de vivienda del agricultor donde se producen
hortalizas, frutales, plantas medicinales u ornamentales
para autoconsumo principalmente o comercialización. El
huerto contiene una multitud de especies o cultivos de
sucesión y aporte simbiótico (Fig. 16).
Figura 16

Rotación de cultivos
Es la siembra alterna de cultivos en espacio y tiempo
para mantener la fertilidad del suelo y evitar la incidencia
de plagas y enfermedades (Fig. 18).
Figura 18

Siembra de frutales
No solo incluye la acción de sembrar un frutal sino
generalmente la construcción de terrazas de huerto. Estas
terrazas son construidas exclusivamente para la formación de huertos frutales con pendientes de hasta 60%.
Son terrazas angostas donde siempre su bancal es de 2.00
m de ancho.
Invernaderos
Son construidos con madera de eucalipto revestidas
con plástico. El techo hace ángulo y tienen un máximo de
20 m de largo y un cuerpo de hasta 5 m de ancho. Se puede incorporar el número de cuerpos que se quiera. Prin-

Asociación de cultivos
Consiste en la asociación de dos o más cultivos pudiendo ser estos una leguminosa con una gramínea y
también un cultivo denso con un cultivo de escarda. En
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este sistema se logra detener la erosión, mantener la fertilidad del suelo y variar la dieta alimenticia del agricultor
(Fig. 19).

Figura 21

Figura 19

Control de plagas
Son prácticas recomendadas para el control de plagas
y/o enfermedades de acuerdo con el agente causal y a la
forma de ataque del patógeno, para lo cual se utiliza un
producto natural y/o químico tratando de no contaminar
el ambiente y mantener al mínimo los costos. Es considerado como plaga una población de insectos cuando excede el nivel tolerado por el cultivo, así mismo cuando daña los productos durante la cosecha, procesamiento o almacenamiento (Fig. 20 y 21).
Figura 20

Manejo de especies menores
Es un proceso que se realiza para obtener una mejor
producción de carne, piel, estiércol. Incluye cuyes, conejos o aves.
Cuyera
Explotación de cuyes ya sea para pies de cría o para
carne. Se construye fosas de cría de 1m x 1m con una altura de 0.60 m. Estas hospedan a 10 hembras y 1 macho.
Las fosas pueden ser de paredes de tabla o cemento y piso
de cemento o tierras. Las fosas están dentro de un galpón.
Piscicultura
Explotación de peces mediante la construcción de
piscinas hasta ahora solo de tierra. Experiencias solo con
trucha y en el austro con tilapia.
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ANEXO 2.
ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA PROBIT EN LA DECISIÓN SOBRE TERRACEO

La prueba probit en la decisión de si poner o no terrazas (Cuadro No. 12) incluye dos variables dependientes que pueden ser consideradas endógenas. Las decisiones de adoptar barreras vivas y nuevos cultivos que diversifiquen la agricultura pueden ser tomados simultáneamente con la decisión de adoptar terrazas. Si las decisiones son simultáneas, no puede esperarse que esas variables varíen independientemente de
otras variables en la regresión. Para probar si las variables dependientes en cuestión varían independientemente se puede usar una prueba sugerida por Hausman (ver Greene 1997). El modelo especificado como sigue:

d* = β ' X + α BB + α D D + ε , ε ~ N (0, σ 2ε )

Decisión en terraceo:

Donde:

d = 1 si d* > 0,
d = 0 si d* < 0.
X = variables exógenas
B = presencia de barreras vivas
D = presencia de diversificación agrícola

La prueba de endogenidad involucra la regresión entre las variables potencialmente endógenas, B y D,
en un grupo de variables explicativas (instrumentales) para obtener valores pronosticados de esas variables, B̂ y D̂ .
Los vectores de los residuales µ̂B = B – B̂ y µ̂D = D – D̂ son calculados e incluidos en la decisión de

adoptar terrazas como sigue: d * = β ' X + α B B + γ Bµ̂µ$B + α D D + γ D µ
µ̂$D + ε , ε ~ N (0,σ 2ε )

d = 1 si d* > 0,
d = 0 si d* < 0.
Si la hipótesis nula, que si los coeficientes de los residuales son iguales a cero no puede ser rechazada (prueba estándar de significancia), entonces el propósito de nuestra regresión, las variables B y D pueden ser consideradas exógenas. Si ninguna de las hipótesis nulas puede ser rechazada entonces la variable no puede ser considerada exógena. Los coeficientes indican que la hipótesis nula no puede ser rechazada y el modelo es correctamente especificado en el Cuadro
No. 12.
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Cuadro 15 Pruebas de Endogenicidad
Coeficiente
Características de las Parcelas
Tamaño de las parcelas
Pendiente
Altitud

0.007
0.003
-0.0008

Bienes de Capital humano
Mano de obra masculina/ha.
Mano de obra femenina/ha.
Edad del cabeza de familia
Nivel de educación
Ingreso extra finca (%)

0.012
-0.012
-0.006
0.077
0.003

Bienes físicos
Valor de los animales (US$)

-0.00007

Prueba

-0.27
2.84 ***
-1.01

1.76 *
-1.83 *
-1.14
1.92 *
1.08

-0.08

Características de la comunidad
Años con CARE
Distancia a la ciudad (pob>50000)
Densidad de población
Lluvia

0.114
-0.007
0.231
0.002

2.27 **
-1.26
2.86 ***
2.3 **

Acciones complementarias
Diversificación agrícola
Residuales para diversificación agr.
Barreras vivas
Residuales para barreras vivas

-3.061
3.487
0.963
-0.612

-1.22
1.38
0.22
-0.14

Regiones
Azuay
Cañar
Chimborazo
Cotopaxi
Imbabura
Loja

0.225
-1.29
-0.434
0.954
-1.446
-0.873

0.17
-1.16
-0.36
1.41
-1.49
1.04

Constante

-0.413

-0.26

*=significante al 90%,**=significante al 95%,***=significante al 99%

